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OlllfJiMya musim OlllfJin, ian fi.9u terfena okft paono musim stttri, co6a fi.9tafi.9n paiaf(.u, 
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ABSTRAK 
Semukm memngkatnya faraf kemakmuran masyarakat memherrkan 
llmtulwl umuk mempero/eh kenyamanan dalam hidupnya. Kebl.\'111[!.011 yang 
herlebth dalam kehidupan selwri hart dapat mengganggu keseh01an dan 
kenyamanan. Fenomena ini menun;ukkan perlunya dilakukan pengonfrolan 
1erlwdap sumber - .wmbernya. 
Kebismgan akibat proses pembakarcm pada mo10r diesel lldak dapal 
dtlundarkan sebab proses pembakoran pado mesin ini menggunttkon 1ekanon don 
1empero1ur yong linggt. Bahan bakar lerbakar dengan sendirmya d1dalam 
silmder. sehingga motor diesel memerlukan bahan bakar yang sjesijik. 
/Jerubalmya bahan bokar yang dtgunakan akan mempengoruhi tmgkat kebtsmgcm 
yang dthast!kan. 
Dengan ditemukannya jelantah me!lryl es1er sebagai bahan bakar solar 
maka perlu dilakukan penelutan umuk mengetahw seberapa besar lm[!.kGI 
keh1.11ngan yang dthast!kan. Jelantah methyl ester sebagat bohan bokar olternal/f 
penggonti solar dtduga memtlikt angka cetana yang lebih kecil dibandingkan 
dengan so/or. Bohan bakar dengan cmgka setcma yang lebth rendah akan 
menambah pa11iang tgnition delay. Bertamhahnya ignilion delay akun 
mewmbulkan hard combwion. Hard combu11on pttda mesin diesel merupakan 
salah satu sumber kebtsingan pada mesin1itesel. 
JURUSAN TEKNIK SISTEM PERKAPALAN ITS . SURABAYA 
DAFTAR lSI 
qunaliflnfaft matam se~f~ntfa( fwtimu Sesu"lJ[Juftnya mafam itu siane 6agi oratiiJ yane 
6upizyan tajam. (Imam)lf.)l{usi) 









DAF'I AR GAMBAR 
DAFT AR NOT AS! 
DAFTAR LAMPrR~'I.f 
BAR I PEJ\OAHULUAN 
I. I. Latar Be!akang 
I 2. Perumusan Masalah 
1.3. Batasan Masalah 
1.4. Tujuan 
1.5. Manfaat 
6AB II DASAR TEORI 
2.1 Karakteristik Motor Diesel 
DAFTAR lSI 
2.2 Proses Pembakaran Pada Motor Diesel 
2.3 Pengaruh Bahan Bakar Pada Proses Pcmbakaran 

















TUGAS AKHIR (KS 1701) 
2.3.1 Pengaruh Sifat Kuma Bahan Bakar 11-6 
2.3.2 Pengaruh Sifat Hsika Bahan Bakar 11-6 
2.4 Karal..tensuk Jclantah Methyl Ester Dibandingkan Solar II-7 
2.4 I B1odlt:Sd 11-7 
2.4.2 Esterifikasi II-8 
2..1.3 Mmyak Solar 11-10 
2.4.3.1 Berat Jen1s II -11 
2.4.3.2 V1skosuas ll-1 I 
2.4.3.3 Angka Setana 11-11 
2.4.3.4 Tillk 1\:vala IT-12 
2.4.3.5 Tititk Tuang Il-12 
2.5 Prinsip Dasar Tcrjadinya Kcbis ingan Oleh Mesin H-12 
2 6 T1ngkat Keb1singan Pada Mcsin Empat Langkah U-1 3 
2.6. 1. I Hubungan Kebisingan dengan Kecepatan ll-14 
2.6.1.2 Etek Beban Mesin Terhadap Kebisingan II- 15 
2.6.1.3 Efel.. Ukuran Mesin [[- 15 
2.6.2 Keb1smgan Pada Mcsm D1esel dengan Turbocharge II-16 
2.7 Tingkat Kebisingan Pada Mesin Diesel Dua Langkah 11-17 
2.8 Tmgkat Keb1smgan Yang Dipcrbolehkan 11-18 
BAB m M£TODOLOGI 
3 I Umum III- I 
Esterifikasi 111-1 
3.2. I Pcnyiapan unit esterifikasi Ill- I 
3.2.2 Produksi jelantah methyl ester lll-2 
JURUSAN TEKNIK SISTEM PERKAPALAN ITS· SURABAYA VI 
TUGAS AKHIR (KS 1701 ) 
Uji karakteristik jelantah methyl ester (Il-l 
3.4 Pra Ekspcrimen 111-5 
3.-+.1 Spcsitikasi Mesm Diesel 111-5 
3.-+.2 Spesifikasi Generator lfl -6 
3.5 Komposisi pemakaian bahan bakar jelantah methyl ester lll-1 0 
3.6 Eksperimen di Engine Test bed lll-1 0 
3. 7 Analisa unjuk kcrja motor diesel dcngan bahan bakar jelantah 
methyl ester 111-12 
3.8 Kesm1pulan lll-12 
BAB IV ,\~ALlSA DATA 
4. I Produksi jelantah methyl ester l V-1 
4.2 Karak tenstikjelantah methyl ester IV-3 
4.3 Pcncampuranjelantah methyl ester dcngan minyak solar lV-4 
4 4 Tmgkat Kebisingan IV-5 
4.4 I Hubungan Max Pressure dengan Putaran Dan Beban IV-5 
4.-1.2 Hubungan Antara Kebismgan dengan Putaran !V-14 
BAB V PENUTUP 
5.1 Kesimpulan V-1 
.,S )._ aran V- 1 
DAFT AR PUST AKA 
LAMPIRA:-J 
JURUSAN TEKNIK SISTEM PERKAPALAN ITS· SURABAYA VI 
DAFTAR TABEL 
tDan <Dia ttfan mtnuntfuRJJin mafam tfan siang, matafwri tfan 6ufan untu(.mu. tfan 6inatano-
6inata111J itu tfituntfu(.~n {untu(.mu) tfrnean perintafz-!Nya. SesuiiiJBufznya patfa y<JIIIJ 
tkmikjan ltu atfa tantfa-tantfa k./~an .lilian 6agi ~um y<JIIIJ memperouna~11 a~fnya. 
(Q;S. Jlt~-7-'afzE 12) 
TUGAS AKHJR (KS 1701) 
DAFTAR TABEL 
Tabc12. l ringkat Kebisingan Yang Diperbolchkan OSHA 198 1 ll-19 
Tobel 2.2 f ingkat Kebisingan Yang Diperbolehkan OSI:-IA 1984 ll-20 
Tabcl2.3 Tingkat Getaran untuk Kcnyamanan dan Kesehatan 11-2 1 
Tabcl 3. l Karal..ieristik bahan bakar minyak solar Pertamina lll-8 
JURUSAN TEKNIK SISTEM PERKAPALAN ITS - SURABAYA IX 
DAFTAR GAMBAR 
Se.suii£J!Jufmya se6uru~-6uru~ 6iTUJtang mefata tfafam parufangan }'.ffaft iafaft oraii(J-Qrang 
:yang pe~~tfan tuq yang titfa~mau mefi£JIJUTUJ~n a~afnya. (Q,S. }'.f-}'.nja(22) 
TUGAS AKHIR (KS 1701 ) 
DAFTA R GAMBAR 
Gb.2. I Pembagian Proses Pembakaran ll-2 
Gb.2.2 Proses Reaksi Bahan Bakar dengan Udara Pembakaran 11-4 
Gb.2.3 Reaksi Esterifikasi U-9 
Gb.2. 7 Prosemase input-output proses esterifikasi IT-10 
Gb 3.1 Skema pengujian motor diesel 111-6 
Gb.3.2 Pcralatan pengujian motor diesel 111-7 
Gb.3.3 Flo\\ chart pembuatanjelantah methyl ester 111-13 
Gb.3 4 Flowchan pengujian di engine test bed lll-14 
Gb.3.5 Flo\\ chan metodologi pengerjaan Tugas Akhir 111-15 
GbA I Hast I proses esterifikasi JV-2 
Gb.4.2 Hubungan Amara Putaran dengan Max pressure untuk Percobaan yang 
Menggunakan Bahan Bakar Solar Mumi IV-5 
Gb.4 3 Hubungan Antara Putaran dengan Max pressure untuk Percobaan yang 
Mcnggunakan Jelantah Methyl Ester 10% IV-7 
Gb.4.4 llubungan Antara Putaran dengan Max pressure untuk Percobaan yang 
Menggunakan Jelantah Methyl Ester 20~. IV-8 
Gb 4.5 Hubungan Antara Putaran dengan Max pressure untuk Percobaan yang 
Menggunakan Jelantah Methyl Ester 30~o IV-9 
Gb.4.3 Hubungan Antara Putaran dengan Max pressure untuk Percobaan yang 
Menggunakan Beban 400 Watt pada Berbagai Bahan Bakar IV-10 
JURUSAN TEKNIK SISTEM PERKAPALAN ITS - SURABAYA X 
TUGAS AKH1R (KS 1701 ) 
Gb 4 3 Hubungan Antara Putaran dengan Max pressure untuk Percobaan yang 
Meng!,'llnakan Beban 800 Watt pada Berbagai Bahan Bakar 1V-11 
Gb.4.3 Hubu nf,'<ln Amara Putaran dengan Max pressure untuk Pereobaan yang 
Menggunakan Beban 1200 Watt pada Berbagai Bahan Bakar JV-12 
Gb.4.3 llubungan Antara Putaran dengan Max pressure untuk Percobaan 
Tanpa Beban pada Berbagai Bahan Bakar I V-13 
Gb.4.2 Hubungan Antara Putaran dengan Kebisingan untuk Percobaan yang 
Menggunakan Bahan Bakar Solar Mum1 IV-IS 
Gb.4 3 Hubungan Antara Putaran dengan Kebisingan untuk Percobaan yang 
Meng&,>1makan .lelantah Methyl Ester 10% fV-17 
Gb.4.4 Hubungan Amara Putaran dengan Kebisingan untuk Percobaan yang 
Menggunakan Jelantah Methyl Ester 20% JV-18 
Gb.-1.5 Hubungan Antara Putaran dcngan Kebisingan untuk Percobaan yang 
Menggunakan Jelantah Methyl Ester 30% JV-19 
Gb.4.3 Hubungan Antara Putaran dengan Kcb1singan untuk Percobaan yang 
Menggunakan Beban 400 Watt pada Berbagai Bahan Bakar IV-20 
Gb.4.3 l luhungan Antara Putaran dengan Kebisingan untuk Percobaan yang 
Menggunakan Behan 800 Watt pad a Bcrbagai Bahan Bakar IV -2 1 
Gb.4.3 Hubungan Antara Putaran dengan Kcbismgan untuk Percobaan yang 
Menggunakan Beban 1200 Watt pada Bcrbagai Bahan Bakar IV-22 
Gb.-1.3 Hubungan Antara Putaran dengan Kebisinngan untuk Percobaan 
Tanpa Beban pada Berbagai Bahan Bakar JV-24 
JURUSAN TEKNIK SISTEM PERKAPALAN ITS- SURABAYA XI 
DAFTAR NOTASI 
(Jif-Q_uran inJ adatar. ~njefasan ytJti(J sempuma 6agi 1TII1nusia aaar merefig aweri peringatan 
tUti(Jannya, agar mtrtfig meneetanui 6aftwa tDia adatan <Tufwn 'Yati(J rMAna l£sa, dan aear 
orati(J-orarre 6erafig( mengam6if ~fajaran (QS. J6rafiim 14:52) 
TUGAS AKHIR (KS 1701 ) 
DAFTAR NOTASI 
Pc = Daya efcktif (Kw) 
v, 
- Tegangan annatur (Vol t) 
t. = Arus annatur (Ampere) 
'1~ = Efisiensi generator (Generator MINDONG 11 • 0.9) 
mep = Tekanan efel-iifrata-rata (N/mz) 
VI = Volume langkah. (m3) 
JURUSAN TEKNIK SJSTEM PERKAPALAN ITS · SURABAYA XII 
DAFTAR LAMPIRAN 
'tang mttUknga~n pt~tJuJn tiJ(u m~ti apa yang paling 6ai{ tfiantaranya. :'i\ten~ 
itutiJfr orang-orang yang tetiJfr tfikri ]fOQfr pttunj~ tfan mtrt~ itufafr orang-orang yang 
mernpunyai a~{ (Q,S. JfL·Zumar. 18) 
TUGAS AKHIR (KS 1701 ) 
DAFTAR LAMPJR'-\N 
Tabel I Data Pcrcobaan Dengan Bahan Bakar Solar 
Tabel2 Data Percobaan Dengan Bahan Bakar Jelantah Methyl Ester 10°o 
I abel 3 Data Percobaan Dcngan Bahan Bakar Jclantah Methyl Ester 20°'o 
I abel 4 Data Percobaan Dengan Bahan Bakar Jelantah Methyl Ester 30% 
Tabel 5 Data Pcrcobaan Dengan Bahan Bakar Jelamah Methyl Ester 100% 
Gambar I. Hubw1gan Bmep dengan Kebisingan pada Putaran 2000rpm 
Gam bar 2. I lubungan 13mcp dengan Kebisingan pacta Putaran 2400rpm 
Gambar 3. Hubungan 13mcp dcngan Kcbisingan pada Putaran 2600rpm 
Gam bar 4. llubungan Bcban dengan Kebisingan unutk Bahan Bakar Solar 
Gambar 5. Ilubunganl3cban dcngan Kebisingan unutk JME. l 0% 
Gambar 6. llubungan Ocban dcngan Kebisingan unutk JME. 20% 
Gambar 7. Hubungan Behan dcngan Kebisingan unutk JME. 30% 
Gambar 8. Hubungan Bmep dcngan Kebisingan untuk Bahan Bakar solar 
Gambar 9. Hubungan Bmep dcngan Kebisingan untuk Bahan Bakar Jelantah 
Methyl Ester I 00 o 
Gambar 10. Hubungan Brncp dcngan Kebisingan untuk Bahan Bakar Jclantah 
Methyl F.~ter 20~. 
Gambar 11 . Hubungan Bmep dengan Kebisingan untuk Bahan Bakar Jelantab 
Methyl Ester 30% 
JURUSAN TEKNIK SISTEM PERKAPALAN ITS- SURABAYA Xlri 
BABI 
PENDAHULUAN 
(/JawfafrliDtllfJan nama Tufuznmu yane TMndpta~n, ~endpta~n manusia tfari seeumpaf 
tfarafr. (/Jawfafrl 'Tufuznmufafr yall{J mulia, 'YallfJ mtll{Jaja~n manusia tfenean ~fam, 
5\tell{Jajar manus111 apa yan,J tiatfa ia ~tafrui (Q,S. }lf }lfaq) 
TUGAS AKHIR (KS 1701) 




Motor diesel saat 1m memberikan kontribusi yang sangat besar pada 
pcrkcmbangan ekonomi di indonesia dimana selurub kegiatan indus1ri dan 
transponasi bertumpu pada mesin ini. Semakin bertambahnya pengb'tlnaan 
mcsin untuk mempermudah kegiatan akan membawa dampak berupa semak1n 
mcnipisnya kandungan minyak didalam pcrut bumi. Upaya untuk mcndapatkan 
bahan bakar altemauf sebagm bahan bakar pengganti miyak dari fraksi hidro 
karbon perlu dilakukan. 
Jelantah meth} I ester yang d1harapkan menjadi bahan bakar pcnggann 
solar pada saat-saat mendatang d1perkirakan mcmiliki nilai setan ~ ang relatif 
kecil bila dibanding dengan bahan bakar solar. Nilai setan pada bahan bakar 
untuk motor diesel memegang peranan pcnting dalam proses pembakaran 
Penggunaan bahan bakar dengan nilai semn yang lebih rendah akan 
mcmbutuhkan temperatur dan tekan yang lcbih tinggi umuk dapat terbakar 
sendiri. Dengan bertambahnya temperatur dan tekanan akan menimbulkan hard 
combustion pada mesin diesel dan hard combustion ini akan memngkatkan 
mlai kebisingan. 
Makin bertambah majunya teknolog1 membuat permintaan masyrakat akan 
kenya man lingkungan juga bertambah. Meningkatnya kebisingan dalam 
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lingkungan kcrJa dapat mengganggu para pekelja dan menambah setre~ 
mereka. Dalam jangka panjang tingkat kcbisingan ini akan memngkatkan 
jumlah ketulian pada pekerja.sehingga dalam pcnggunaan mesin diesel dalam 
dunia industri dan transportasi dituntut agar tidak menimbulkan tingka t 
kcbisingan yang tinggi. 
Untuk mengetahui tingkat kcbisingan akibat penggunaan bahan bakar 
maka p.:rlu di lakukan pengukuran tcrhadap mesin dengan menggunakan bahan 
bakar solar, jelantah methyl ester dan bcbcrapa komposisi campuran antara 
kcdua bahan bakar ini. Untuk meminimalkan tingkat kebisingan pada mesin 
diesel pcrlu diadakan set-up ulang pada mcsin selain itu dapat juga melakukan 
penyampuran bahan bakar dan penambahan aditif pada bahan bakar agar 
proses pcmbakaran menjadi lebih sempurna. 
1.2 Batasan 'lasalab 
Kesadaran manusia akan menipisnya cadangan minyak bumi mcmbuat 
mercka berusaha untuk mencari bahan bakar alternatif. Dimana bahan bakar 
alternatif im harus memcnuhi beberapa sarat agar memenuhi kreteria sebagai 
bahan bakar. Jelantah methyl ester merupakan hasil esterifikasi dari manyak 
Jelantah sisa penggorengan yang sudah tidak dipergunakan daharapkan dapat 
menggantikan posasi minyak solar sebagat bahan bakar motor diesel. 
Bahan bakar jelantah methyl ester memiliki angka setana lcbih rendah dan 
ntlat viskosi tas lebih tmggi bila dibandingkan dengan bahan bakar solar. 
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Penggunaan bahan bakar dengan mlai setana yang rendah pada mesm dtesel 
akan menambah waktu i!,'llition delay sehmgga menyebabkan hard combustion 
liard combustion yang lebih besar pada mesin diesel akan menambah tingkat 
kebisingan pada mesin tersebut sehingga akan mengganggu kesehatan manusia 
dan kenyamanan lingkungan. 
Dengan dipromosikannya jelantah sebagai biodiesel serta telah 
diberlakukannya peraturan kebisingan maka perlu eksperimen lentang besarnya 
angka kebtsingan motor diesel yang menggunakan jelantah methyl ester. 
Meskipun angka kebisingan diperkirakan lebih tinggi namun diharapkan masih 
tetap mcmenuhi persyaratan. Dalam penelitian ini akan dicari komposisi bahan 
bakar (campuran solar dan jelantah methyl ester) ideal yang mcmenuht 
standard sekaligus tetap handal dalam performance enginenya. Apabi la dengan 
berbagai komposisi tidak memenuhi pcrsyaaratan maka perlu memberikan 
rekomcndast untuk mcmodifikasi ststem mjeksi bahan bakar. 
1.3 Tujuan l'enulisan 
Tujuan pcnulisan tugas aklur ini adalah untuk : 
I. Mcngetahui ungkat kebisingan motor d•esel dengan menggunakan bahan 
bakar solar. 
2. Mcngetahui ungkat kebisingan pada motor diesel yang mcnggunakan 
bahan bakar jelanlah methyl ester 
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3. Mengetahui tingkat kebisingan akibat penambahan minyak jelantah meth\·l 
ester peda bahan bakar solar yang diguanakan sebagai bahan bakar mator 
d1esel. 
4. Membandmgkan tingkat kebisingan pada motor diesel akibat meng&runakan 
bahan bakar mmyak jelantah methyl ester dengan tingkat kcbisingan yang 
menggunakan bahan bakar solar. 
1.4 Manfaat Peoulisan 
Manfaat yang dapat diperoleh dari penuhsan tugas akhir ini adalah : 
l. McngetahUl tingkat kebisingan motor diesel dengan berbahan bakar solar. 
2. Mengetahui ting~at kebisingan akibat penggunaan bahan bakar mcinyak 
jelantah methyl ester 
3. Dapat memberikan 1nformasi kepada masyarakat tingkat kebisingan motor 
diesel akibat penggunaan bahan bakar jelantah methyl ester. 
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2.1. Karakteristik )lotor Diesel 
DASARTEORI 
Karakteristtk utama motor diesel yang membedakan dengan motor bakar 
lain adalah proses pcmbakaran. Motor diesel tidak menggunakan alat kusus untuk 
mencampur bahan bakar, jadi dalam mesin ini bahan bakar diinjeksikan langsung 
kedalam ruang bakar yang memiliki suhu dan tekanan yang tinggi. Penginjeksian 
ini di lakukan pada saat mcsin melakukan kompresi sehingga tekanan udara dalam 
selinder rneningkat Dcngan alasan ini maka mesin diesel disebut juga dengan 
mesin kompresi. 
Ke leb1han m~sin diesel yang lain adalah efisiensinya yang tinggi sehingga 
masyarakat leb1h banyak memilih mesin ini sebagai penggerak dalam dunia 
industn. (RWL Mathur, 1980) 
2.2. Proses Pembakaran Pada 1\Jcsin Diesael 
Mesin diesel menginjcksikan bahan bakar kedalam selinder langsung. 
Belum tercampurnya bahan bakar dcngan udara mak& bahan bakar yang akan 
masuk kedalam sihnder mcmerlukan tekanan dan suhu yang tinggi untuk 
melakukan pcmbakaran. Bahan bakar yang diinjeksikan kedalam silinder 
berbentuk butiran - butiran halus. Karena dalam silinder terjadi tekanan 
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yangtinggi akibat tahap kompresi maka bahan bakar tersebut mcnguap dan 
bercampur dengan udara. 
Proses penguapan berlangsung secara teru~ menerus selama tcmperatur 
mencukupi. Jadi pembakaran dalam mesin diesel berlangsung secara bcrangsur-
angsur dimana proses pembakaran awa\ terjadi pada temperatur yang relative 
rendah dan laju pembakaran akan lebih ccpat. Penomena ini terjadi akibat 
pembakaran berlangsung pada temperatur yang lebih tinggi. (Wiranto, 1983) 
t: cuu (l im ~~~ 
J 
Gambar 2.1 Pembagwn proses pembakaran 
Pada motor diesel proses pembakaranya dibagi dalam empat pen ode yaitu: 
o Periode persiapan pembakaran (ignition delay) 
Tahap ini diawali dengan penginjeksian bahan bakar kedalam silender. 
dimana proses penginjeksian teljadi pada saat beberapa deraJat sebe\um 
piston mencapai TMA, sehingga terlihat adanya self ignition yang ditandai 
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dengan naiknya tekanan. Bahan bakar yang diinjeksikan kedalam silinder 
berbentul. kabul sehingga bahan bakar akan mudah menguap dan 
bercampur dengan udara yang terkompresi. Wak-tu yang dibutuhkan dalam 
proses im cukup panjang, membuat penyampuran bahan bakar dengan 
udara pada mesm diesel kurang sempuma Lama waktu yang dibutuhkan 
untuk mcmanaskan bahan bakar sangat dipengaruhi oleh mutu penyalaan 
bahan bakar, kecepatan masuk bahan bakar, temperatur dan tekanan udara 
masuk, perbandingan komprcsi, kecepatan percampuran bahan bakar dan 
perbandingan udara dengan bahan bakar. Periode ini tisikal dan chemical 
delay selama tcrjadinya perpindahan panas dari udara ke spray bahan 
bakar, 
o Period.: pembakaran cepat (rapid combustion atau premixed combustion) 
Phase pcmbakaran cepat tcrjadi pada volume konstan. Phase ini dimulai 
dari proses pembakaran (ignition) hingga flame berkembang. Pada phase 
1111 bahan bakar yang sudah bercampur dengan udara akan terbakar dengan 
cepat dan di1kuti pula oleh peningkkatan tekanan yang sangat cepat (pada 
titik C). Heat release pada phase ini mencapai maksimum. Phase im akan 
berakhtr dengan pembakaran yang terkendali dimana h.eat release sudah. 
mulai menurun. 
o Periode pembakaran terkendali (controlet combustion) 
Periode pembakaran tcrkendali ditandai dengan mulai menurunnya 
tekanan dalam si lindcr dan pada periode ini bahan bakar yang belum 
sempat terbakar pada pcriode pembakaran cepat akan terbakar. Pada 
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periode ini tekanan yang ungggi pada stlinder sudah menurun sehmgga 
disebut dengan pembakaran terkendali. 
o Periode pcmbakaran lanjutan (final burning up) 
Dengan berakhimya penginjeksian bahan bakar kedalam si linder dan heat 
release mencapai nol sehingga keadaan ini disebut pembakran lanjut. 
Sclama periode ini penurunan panikel mulai padam namun difusi dari 
oksigen tetap tcrkontrol proses pembakarannya. Tahap ini tekanan yang 
terJadt akibat proses pembakaran menurun dengan drastis dan ttdak bcsar 
sehingga didalam grafik akan menyerupai garis yang landai. Periode ini 
diakhiri dengan pembuangan gas buang. (Wiranto, 1988) 
Proses 
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Gam bar 2.2 Proses reaks1 bahan bakar dengan udara pembakaran 
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Pada mesin diesel pcriode persiapan pembakaran (ignition delay) dibedakan 
dalam dua phase yaitu: 
• Physical delay 
Phys1cal delay merupakan proses penyampuran bahan bakar dengan udara 
bertekanan yang berada dalam si lindcr, proses penyampuran ini tidak 
berhubungan dengan sifat kimia jadi hanya akibat proses fisik saja. 
Physical delay dimulai saat bahan bakar diinjcksikan kedalam ruang bakar 
hingga pertama kah menyala. Proses yang terjadi pada periode mi adalah 
berawal dari injeksi bahan bakar, penyamouran bahan bakar dengan udara, 
penguapan bahan bakar dan pencampuran uap bahan bakar dengan udara. 
• Chemical delay 
Periode im disebut dengan chem1cal delay karena pada periode mi terjadi 
reaks1 kimia antara bahan bakar dengan udara sebelum terjdi pembakaran 
local. Bahan bakar yang di ijeksikan kedalam silinder berbentuk kabut 
dengan dibantu olch suhu panas akibat proses kompresi didalam silinder 
mengal.ibatkan ion - 10n bahan bakar akan muadah bercampur dengan ion 
-ion dari gas dan proses penyampuran ini akan membutuhkan "aktu yang 
cukup panJang. Sctclah melalui tahap mi akibat suhu yang tinggi maka 
bahan bakar dengan scndirinya akan terbakar dan dirnulailah tahap rapid 
combustion. (John B, Heywood, 1988) 
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2.3. Pcngaruh Bahan Bakar Pada Proses Pembakaran 
Mesin diesel dengan proses pembakaran kompresi membutuhkan bahan 
bal-.ar khusus dimana bahan bakar ini harus dapat terbakar dengan send1rinya 
dalam tekanan dan temperature yang tinggi. Dimana yang berpengaruh dalam 
bahan bakar adalah Sifat fisik dan sifat kimia. 
2.3.1. Pcngaruh Sifat IGmia Bahan Bakar 
Qualitas bahan bakar pacta mcsin diesel ditentukan oleh jumlah 
kandungan niali setan dalam bahan bakar, nilai setan bahan bakar berbanding 
terbalik dengan niali oktan. Angka setan adalah rantai karbon yang molekulnya 
mudah untuk dipccah schingga pcncampuran bahan bakar dengan udara akan 
l~bih mudah 
Ntlai setan sangat berpengaruh dalam proses pembakaran. Bahan bakar 
dengan nialai setan yang tinggi akan mempercepat proses ignition delay. Dengan 
berkurangnya ignition delay dalam proses pembakaran akan mengurangi hard 
kombution pada mesin. Berkurangnya hard kombution pada proses pembakaran 
akan mengurangi tingkat kcbisingan yang dihasi lkan oleh mesin. 
2.3.2. Pengruh Sifat Fisika Bahan Bakar 
Stfat fisika didalam bahan bakar udak memiliki pengaruh yang besar 
dalam proses pembakaran. Dalam beberapa pengujian dengan penggunaan 
viskositas yang berbeda tetapi tidak memiliki perbedaan yang menyolok. Tetap1 
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proses pcmanasan , atomisasi bahan bakar, proses penyemprotan bahan bakar 
pengaruhnya cukup sit:nifil..an dalam waktu proses pembakaran. 
2 .4 Karaktcristik Jclantah i\lethy Esater Dibandingkan Solar 
2.4.1. Biodicscl 
Biodiesel merupakan nama yang diberikan untuk bahan bakar yang terdiri dari 
mono-alkyl esrer yang dapat tcrbakar dengan bersih. Biodiesel juga dapat ditulis 
sebagai B I 00. !3 1 00 mcnunjukkan bahwa biodiesel tersebut murni 100 % terdiri 
atas mono-alkyl ester. 
Campuran biodicscl (biodiesel blend) merupakan campuran biodiesel 
dengan bahan bakar t'os il lainnya. Campuran ini ditul is sebagai Bx.x. dimana x.x 
menyatakan perscn komposisi biodiesel dalam total campuran tersebut. Biodiesel 
sebagai bahan bakar ahcrnatif, mulai diteliti sebagai akibat makin sadarnya 
manus1a akan pencemaran yang ditimbulkan bahan bakar konvensional serta 
persediaan mmyak bum• yang tcrus mcnipis. Sebagai bahan bakar yang dapat 
d1perbaharui, b•od•csd rnempunyai keumungan antara lain karena mudah 
d1gunakan karcna ham·a mcmerlukan scdikit atau bahkan tidak memerlukan sama 
sel-ah modifikas1 dan d1cscl engme yang telah ada (Na11onal 810cliesel Board, 
1998), dapat d1ura1 oleh alam secara alamiah, dan dapat diproduksi secara 
domestik hasil pertanian. 
Dibandingkan dcngan mmyak solar, biodiesel dapat menghasilkan jumlah 
power, dan torsi yang sanra dengan diesel oi l dalam jumlah yang sama. Hal ini 
dikarcnakan umumnya biodicscl mernpunyai angka setana yang lebih tinggi dari 
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diesel oil. Selam itu biodicsel juga mcmpunyai cfck pelumasan yang lebih baik 
dari pacta diesel oil. Biodicscl juga sesuai dengan komponen dalam diesel engine 
yang menggunakan daesel oil. 
Sebagai produk alam biodiesel diolah dengan bahan baku minyak atau lemak 
yang diperoleh dari bcrbagai hasil pertanian dan peternakan. Pengolahan bahan 
baku menjadi faktor pcnting w1tuk menghasilkan biodiesel yang berkualitas yang 
rncmenuhi standar Untuk menghasilkan methyl ester dari minyak dan lemak ada 
tiga tahap yang dilal;uJ..an yaatu: 
I. Katalisasa mmyak dengan methanol dalam rangka transesterisasa. 
2. Katalisasi asam minyak dengan methanol dalam rangka 
esterilikasi. 
3. Mengubah manyak dari asam lcmak menjadi melil ester. 
Scdangkan asulah JClantah methyl ester merupakan nama untuk baodiesel 
yang didapat dari pengubahan minyak jelantah (Waste Vegetable Oil; ke dalam 
bentuk ester melalui proses esterifikasi. Proses pengubahan minyak Jelantah ke 
dalam bentuk ester tersebut dapat diadopsi dan metode pembuatan yang dliakukan 
,\like Pel~v dan Aleh Kac 
2.4.2 Esterifikasi 
Alat untuk memproduksi biodiesel dasebut dcngan tranesterifikasi Ada dua 
jenis tranesterifikasa )311u sistem batch dan cominues fGrabo•k1 dan 
\fcC'omuck.J998J. (Aflen and Watts. 1996). Dalam skala laboratorium upe batch 
leb1h cocok karcna produksinya udak terlalu besar (Allen and Walls. l996). 
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Scdangkan untuk kapasuas yang lebih besar tipe continues lebih baik. Tipe 
semacam ini lebih cocok untuk proses komersial 
Pada dasamya proses pembuatan biodesel adalah merubah minyak nabati 
kedalam bentuk ester. Umuk memperoleh ester, minyak nabau direaksikan 
dengan alkohol (methanol arau ethanol). Untuk mempercepat reaksi maka 
digunakan KOH atau Sodium Hidroksida sebagai katalisator. Dalam 
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Pada proses esterifikasi juga tidak dihasilkan residu yang berbahaya. Pada 
gambar 2. 7. dapat d1lihat bahwa pada proses csterifikasi tersebut tidak ada bahan 
yang tersisa. 
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Gambnr 2.4 /·'roses dan Produk J;'.wriflka.\'1. 
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Minyak solar adalah campuran molekul hidrokarbon yang kompleks. 
sebaga1 hasil suatu proses destilas1 mmyak bumi. Pada urnumnya minyak solar 
merupakan campuran dan beberapa produk pengilangan yang sebagian besar 
merupat.an hasil unit destilasi primer Namun untuk menghasilkan produk minyak 
solar scring kali produk dari pcngilangan Jainnya dikonversi mcnjad1 minyak 
solar. 
Dari sejumlah karakteristik rmnyak solar, beberapa diantaranya sangat 
memp~:ngaruh1 proses pembakaran pada motor diesel. Karakteristik tersebut 
antara lam · 
2.4.3.1. Be rat jcois 
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Berat jenis adalah pcrbandingan antara berat dari volume tertentu suatu 
benda terhadap berat dan volume yang sama dari air. Berat jenis erat kaitannya 
dengan nilai kalori dan jumlah tenaga yang dihasilkan per satuan bahan bakar 
tersebut. Sebelum mmyak solar masuk ke dalam ruang bakar, minyak tersebut 
harus disedot dari tangkt melaui filter dan dialirkan dengan tekanan rendah ke 
pompa inJckst bahan bakar dan dalam jumlah tertcntu ditekan dan diinjeksikan 
sebagm bu11ran-butiran halus yang akan menyala dan terbakar di ruang bakar. 
Besar butiran, penetrasi maupun kapasitas pompa injeksi tersebut sangat 
dipcngaruhi oleh berat jcnis mirtyak yang bersangkutan Dengan demikian bcrat 
jenis bahan bakar akan mcmpengaruhi desain pampa injeksi, filter maupun 
injekior yang akan digunakan. Nilai dari berat jenis minyak solar menurut 
pi:!raturan DITJEN MJGAS adalah 0,82 - 0,87 pada suhu 60° F. 
2.4.3.2. Viskositas 
Vtskositas tlUtda diukur dari tahanan atau gesekan dalarnnya. Viskositas 
mmyak dmyatakan oleh Jumlah dctik yang digunakan oleh volume tertentu dari 
minyak untuk mengalir melalut lubang dengan diameter tenentu. Semakin singkat 
waktu yang dtperlukan berani semakin rendah viskositasnya. Nilai dan viskositas 
mmyak solar adalah 35 ~5 sees pada suhu 100° F. 
2.4.3.3. Angka Setana 
Angka setana bahan bakar akan mempengaruhi kualitas penyalaan bahan 
b~kar. Angka setana minyak yang semakin tinggi maka suhu yang diperlukan 
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untuk penyalaan bahan bakar akan semakm rendah. Angka setana juga 
mempengaruh1 penyiapan penyalaan bahan bakar (ignition delay) . semakm besar 
angka setana penyaiapan penyalaan semakam sedikit, demikian pula sebaliknya. 
Hubungan tersebut dapat d1gambarkan seperti grafik dibawah ini. 
2.4.3.4.Titik Nyala 
Titik nyala dapat diartikan scbaga1 suhu yang paling rendah untuk 
menimbulkan uap yang dapat terbakar dalam jumlah yang cukup umuk menyala 
atau tcrbakar sesaat kctika disinggungkan dengan nyala api. Titik nyala dari 
m1nyak star adalah minimal 150° F. 
2.4.3.5.Titik Tuang 
Titik tuang adalah suhu dimana minyak mulai membeku. Titik ruang 
penting untuk menstart dingin suatu mesin dan untuk penanganan penyimpanan 
mmyak. Titik ruang minyak solar maksimal pada suhu 65° F. 
2.5. Priosip Dasar Terjadinya Kebisingan Oleh ~lesio 
Pada dasamya keb1smgan yang timbul pada mesin diakibatkan oleh dua 
komponen besar yaitu 
I. komponen yang menerima beban langsung diantaranya adalah piston, 
conecting rod, carnshatl dan kornponen yang lain 
2. komponen yang mcnerima beban dari luar diantaranya adalah cilinder blok 
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Proses pembakaran memmbulkan gaya akibat tekkanan yang cepat dari laju 
panas yang timbul akibat pembakaran. Tekanan ini akan berosilasi dengan 
cember Tekanan 1m mcntmbulkan tekanan berbentuk pulsa pada bodi mesin 
Haltru dapat dtmodcll..an secara tinier yaitu: 
AJ x-Cx+ Kx = P(l) 
dim ana 
P(t) adalah Ouktuast tenakan 
M ~ masa 
C .. koofisien percdaman 
K ~ konstata pcgas 
Adanya gaya ini mcnimbulkan kebisingan akibat struktur Karena dengan 
adanya gaya besar yang bekerja pada mesin akan menimbulkan hentakan atau 
gesekan yang menimbulkan suara akibat adanya clearen diantara komponcn 
mesm 
Sir llaiT) Rtcardo mendifinistkan hubungan amara kecepatan proses 
pembakaran dengan kebisingan Kebisingan diakibatkan oleh pukulan putar pada 
dinding sthnder lnt umbul akibattekanan cepat ~·ang tirnbul akibat gas . 
Tekanan 101 timbul pada waktu proses injektion dimulai dengan dimulamya 
injection bahan bakar kedalam mulai juga proses pernbakaran secara cepat. 
Dengan adanya proses pembakaran yang cepat maka tingakat tekanan yang<imbul 
akanlebih rendah. Bcrtambahnya ignition dela,· menyebabkan tingkat tekanan 
yang Jebih besar pada mcsin. 
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2.6. Tingkat Kebisingan Pada i\:lesin Diesel Em pat Langkab 
2.6.1. Dengan Proses Pembakaran Normal 
2.6.1.1. Hubungan Kebisingan Dan Kecepatan 
Bertambahnya kecepatan pada mesin akan meningkatkan kebutuhan bahan 
bakar. lni teljadi karcna engan kecepatan bertambah maka ia membutuhkan energt 
yang lebih besar. Meningkatnya jumlah bahan bakar yang masuk kedalam stltnder 
akan menambah ignition delay. Proses pembakaran yang memiliki ignition delay 
panjang menimbulkan prcsure didalam si linder menjadi meningkal. Dengan 
bertambahnya tekanan pada silinder akibat benambhnya kecepatan. Penambahan 
dua kali lipat kecepatan akan menambah tingkat kebisingan sebesar 9,7d8 atau 
32 dB pada penambahan dcngan kelipatan sepuluh penambahan kecepatan. Kita 
dapat memperoleh garis lurus dari hubungan an tara tingkat kebisingan dengan 
kecepatan. 
Pengaruh keccpatan terhadap kebisingan pada mesin diesel dapat kua It hat 
melalui kecepatan timbulnya tekanan, dari smt dapat kita menghitung laJu dan 
penambahan kebisingan akibat dari tekanan dari si linder. 
lntensitas (Jaju sound power setiap luasan area) akibat radiasi kebisingan 
pada mesin dapat kita hitung melalui fonnula scbagai beril.:ut: 
I "'N" 
Dimana: 
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(n) menunjukkan index dari pcmbakaran, pada mesin diesel nilai n dapat 
divariasikan mulai dari 2,5 sampai 4,5. 
Dengan semakm halusnya prases pembakaran akan menurunkan tingkat 
kebisingan yang dttimbulkan, hanya saja laju akibat kecepatan akan 
bcnambah dcngan sangat tinggi. 
2.6.1.2. Efek Beban Mcsin Tcrbadap Kebisiogan 
Penurunan beban mesin berani akan rnenurunkan puncak tekanan pada 
si linder. Dirnana tekanan initial timbul pada kondisi beban penuh. Ini akan 
rncnurunkan tingkat tekanan pada silinder pada frekuensi yang rcndah. Dan ini 
mcrupakan alasan rncngapa bcban pada rncsin akan mempengruhi kebisingan 
scbesar 1-4 dB(A). Dcngan s1stem pembakaran yang sama dirnana combustion 
chambers yang leb1h rnudah terpcngaruh terhadap proses pendinginan, kebisingan 
yang ditimbulkan oleh beban pada mesin ini akan lebih besar. 
2.6.1.3. Efek t:kuran Mesin 
Pada mcsin d1escl dengan mcnggunakan Rpm yang sama dan mengalami 
perubahan ukuran akan mcningkkatkan kebisingan. Jadi pada dasamya kebisingan 
pada mesm akan bcnambah 17,5 dBA setiap kapasitas silinder dinaikkan dengan 
kelipatan sepuluh. Lalu hubungan antara ukuran mesin dengan intensitas 
kcbisingan ini dapat dirumuskan sebagai berikut: 
I "" y1 .75 
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Dtmana kecepatan yang dtgunakan adalah kecepatan pada crankshaft, dan V 
adalah volume total dari silindcr. 
2.6.2. Kebisiogan Pada i\l esin Diesel Dengan Turbocharge 
Tingginya pcningkatan penggunaan mesin diesel dengan turbocharge 
dikarenakan mesin ini memiliki putaran yang lebih bagus. Turbocharge 
mcnycbabkan output pada mcsin akan lcbih besar, consumsi bahan bakar akan 
lebih baik, memudahkan pengontrolan terhadap emisi gas buang dan akan 
mengurangi berat mcsin schingga pengaruh terhadap kebisingan akan menurun. 
(Leo L. Baranek, 1992) 
Bagian dari bcban penuh tekanan puncak silinder menyebabkan mestn 
dengan tltrbochargc menimbulkan tingkat kebisingannya lebih tinggi 30 - 60% 
bila dibandtngkan dengan mcsin dcngan meyerep udara secara alami. Tingginya 
puncak tekanan pada silinder menyebabkan tingkat kebisingan pada mesin akan 
meningkat. Berkembangnya tckanan silinder yang halus hanya terjadi pada 
kondis• tertentu dan untuk area kecil yang terbuka dengan kecepatan dan beban. 
Dengan berkurangnya kcccpatan dan bebandari laj u tekanan silinder yang 
berbentuk pulsa yang timbul secar alami, mcmbuat kita harus mendesain ulang 
mesin agar sama dcngan mesm dengan udara masuk secara normaL Sebab dengan 
timbulnya tekanan turbocharge pada mesin ini akan menambah tingkat kebismgan 
yang lebih besar dari pada mesin yang normaL 
Effect dari pembakaran mesin yang hal us pada kebisingan adalah: 
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a) dengan pengggunaan tckanan didalam silinder yang halus, akan 
mcnurunkan kcbisingan yang ditimbulkan, hal ini akan teJjadi pada mesin 
yang meng1,'11nakan turbocharge hanya saja tanpa pengaruh dari perubahan 
kecepatan dan beban 
b) Tingginya puncak tekanan silinder menyebabkan componen mesin yang 
lam ikut menimbulkan kebisingan. 
Dua kombmast yang ditimbulkan dari dua sumber kebisingan (mecamk 
dan kebisingan ), kecepatan terhadap kebisingan pada mesin dengan 
turbocharge dapat kita hllung dcngan rumus: 
Be ban penuh: I "' N 1 6•2 
Setengah bcban: I "' Nu.t.s 
Tanpa beben: I"' N~ !>->; 
Tingkat kebisingan pada rnesin dengan turbocharge tanpa beban sama 
besamya dengan ungkat kebisingan pada rnesin diesel dengan injeksi langsung 
yang tanpa turbocharge. 
2.7. Tingkal Kebisingan Pada Mesio Diesel Dua Laogkah 
Tingkal kebtsmgan rnesin dtescl dua Jangkah pada prinsipnya adalah 
hamper sarna dengan tingkat kebisingan pada mesin diesel 4mpat langkah hanya 
saja perbedaan yang mendasar adalah banyaknya kompresi yang digunakan. 
dtmana mesm diesel dua h,mgkah hanya mcnggunakan satu kali langkah komprest 
dan pada em pat langkah menggunakan dua kal i langkah kompresi. 
JURUSAN TEKNIK SISTEM PERKAPALAN ITS. SURABAYA II · 17 
TUGAS AKHIR (KS 1701) DASARTEORI 
Dcngan berbcdanya jumlah komprsi pada mesin diesel dua langkah dan 
empat langkah sehingga tingkat kehannonisan component berbeda. Dengan 
menchti power yang sama akan kita dapatkan hal - hal sebagai berikut 
o Frei.."Uensi rendah pada mesin dua langkah akan timbul lebih tinggi. im 
akan menyebabkan component lebih hannonic. 
o Tingkat kebisingan pada mesin dua langkah tingkat kebisinganya akibat 
tekanan silindcr 6 dB lebih rcndah dari pada mesin empatlangkah. 
J ika dibandingkan dcngan kecepatan a tau putaran yang sam a tekanan 
silinder pada mesin dua langkah menyebabkan tengkai kebisingannya 6 dB lebih 
besar hila disbanding dengan mcsin empat langkah. (Richard Lyon, 1987) 
2.8 Tingkat Kebisingan Yang Diperbolehkan \ 
Kebisingan san gat berpengruh pada tisik dan kejiwaan manusia, pada fisik 
manusm akan menyebabl-.an ketuliandan berkurangnya pendengaran. Pengarauh 
kebismgan pada kejiwaan manusia adalah: 
I. Bunyi keras secara uba-tiba akan mempercepat gerakan seseorang. 
2 Mempengaruhi ketepatan dalam melakukan pengedaan pengukuran 
3. Menggangu komumkasi. 
Pengaruh kebisingan pada scscorang akan berbeda karena tergantung pada daya 
tahan seseorang. (OSHA, 1981) 
Kebisingan akibat penggunaan mesin diesel tidak dapat kita hindarkan 
karena pada proses pcmbakaran dengan tempertur dan tekanan tinggi akan lebih 
tinggi tingkat kebisingannya dibandingkan dengan motor bensin. Tetapi 
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kebisingan akibat pcnggunaan mesin ini masih dipcrbolehkan asal tetap dibawah 
ambang batas yang tclah ditentukan. Pada tahun 1981 Occupational Safety and 
Health Act (OSHA); melakukan kebijakan untuk pengaturan kebismgan yai tu: 
l. para pckel)a tidak diperbolehkan berada di tempat kebismgan lebih 
90 d.l3 (A} selama 8 jam. 
2. bunyi impulsif (pukulan) tidak boleh lebih dari 140 dB. 
3. para pekerja harus menggunakan pelindung telinga 
-1. perlu adnya pemeriksaan aud1omerrik untuk pekerja yang berada 
ditempat kebisingan 85 dB( A) dalam 8 jam pcrhari . 
OSHA juga membcri batasan tingkal kcbisingan yang diperbolckan yai tu: 
Tabel2.1 Tingkat keb1.11ngan yang dtperbolehktm (OSHA 198/). 
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Dan diperbaharui pacta tahun 1984 : 
Tabel 2.2 Tingkat kebisingcm yang diperbolehkan OSHA. 
Sound level I Time Pennitted I Sound level I Time Permitted 
dB( A) Hours-Minutes dB( A) Hours-M inutcs 
' 85 16-0 I OJ I -44 
86 13-56 102 l-3 1 
87 12-8 102 1-19 
88 10-34 104 I 1-9 
89 9-11 105 1-0 
I 
90 8-0 106 I 0-52 
I 91 6-58 107 0-46 
92 6-4 108 0-40 I 
93 • 5-17 109 0-34 I 
94 4-36 110 ! 0-30 
95 4-0 Ill 0-26 
' 96 3-29 112 0-23 
97 I 3-2 I 13 0-20 I 
98 2-50 114 0-17 
J 
99 2- 15 115 : 0-15 
100 2-0 I 
Pada tahun I 996 di Indonesia mulai mcmbcrlakukan keb1jakan tmgkat 
kcbisingan mclalui keputusan menteri lingkungan hidup NO KEP-
49/MENLH/ 11/1996 yaitu : 
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Tabel 2.3 1'111gkar Getaran wuuk Kenyamanan dan Kesehatan 
Frekucnsi Nilai Tingkat Getaran, dalam rnikron 
t-- . 
I 
(Hz) Trdak mcngganggu Tidak Menyakitkan 
mengganggu nyaman J 
4 I < 100 100 - 500 > 500 . 1000 > 1000 I 
5 < 8o 1 80 . 350 > 350. 1000 > 1000 
6,3 < 70 -- 70. 27S > 27S. 1000 > 100 
8 ; <50 50. 160 > 160. 500 > 500 
10 I < 37 37. 120 > 120 . 300 > 300 
12.5 < 32 32.90 > 90 .220 > 220 
16 < 25 25 . 60 > 60. 120 > !20 
1-
20 < 20 20.40 > 40 . 8S > 85 
25 < 17 17.30 > 30 . 50 > so 
3 1.5 < 12 12.20 > 20 . 30 > 30 
40 <9 9. 15 > IS · 20 >20 
-· 
50 < 8 8. 12 > 12-15 > 15 
1- 63 <6 6 - 9 > 9 . 12 > 12 
..... 
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Methode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental. 
Penelitian dimulai dengan pembuatan Jelantah Methyl Ester melalui proses 
cstcnfikasi. Untuk mengetahui karakteristiknya maka dilalmkan pengujian sifat 
1-unia dan fisiknya. Tingkat kebisingan akibat pcnggunaan bahan bakar Jclantah 
Methyl Ester diukur dalarn pengujian pada mcsin diesel I (satu) silendcr. 
Penelitian ini dilakukan bersarna dengan saudara taufan yang bertepatan 
mcngambll tugas akhir dcngan judul unjuk kcrja motor diesel dengan bahan bakar 
b10dicscl. Sehingga dalam beberapa hal ada kcmiripan. 
3.2. Estcrifikasi 
3.2.1. Pcnyiapan Unit Esterifikasi. 
Proses esterifikasi yang digunakan dalam penelitian ini mengacu pada 
penelitian yang ada sebelwnnya. Alat yang digunakan dalarn penelitian inipun 
mengacu pada penelitan yang sudah ada Adanya keterbatasan dana kam1 
mencoba mclakukan proses cstcrifikasi dengan menggunakan alat - dapur 
Walaupun mcnggunakan alat yang relatif sederhana tetapi pada prinsipnya 
penggunaan alat ini sama dengan yang digunakan dalam penelitian sebelumnya. 
Scbagai catatan alat yang di~:,'Unakan tidak boleh ikut bereaksi dalam proses 
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estcritikasi, maka dipilih alat yang terbuat dari stenlissteel. Adapun alat yang 
perlu dipersiapkan dalam percobaan ini adalah: 
1. Kompor 7. Stopwatch 
2. Panci 8. Alat pengaduk 
~ 
.J. Thermometer 9. Pipet 
4. Alat saring 10. Masker 
5. Gelas uJ,:ur II. Gelas rcaksi 
6. Sa rung tangan 




4. Asam cuka 
5. Des water 
6. Min yak jelantah 
J.2.2. l'roduksi .Jelantab Methyl Ester. 
Proses transesteritikasi jclantah methyl ester secara prinsip mcngacu pada 
proses esteritikasi yang dilakukan olch !vflke Pelly dan Aleks Kac (2000) Pada 
penehtian ini. Langkah - laogkah dalam pembuatan jelantah methyl ester adalah 
sebagai berikut : 
a. penyaring minyak jelantah uniuk memisahkan koioran dari sisa rnakanan 
atau partikel padat lainnya akibat proses pcnggorengan. Tahap ini dilakukan pada 
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suhu 35° C. Setelah didapatkan jelnatah yang bersih dari panikel padat, minyak 
jelantah dipanaskan sampai suhu 100° C pemanasan ini bertujuan untuk 
menghilangkan kandunagan air didalamnya. 
b. minyak jelantah yang sudah bers1h dari kotoran dan air dapat diesterifikasi 
setelah dmgin. Tahap esterifikasi dimulai dcngan menambahkan methoxide. 
Metoxide diperoleh dengan melakukan penyampuran KOH kedalam methanol. 
Dalam csterifikasi untuk minyak jclantah dari KFC diperlukan 25% methanol dari 
volume minyak scdangkan KOH yang dibutuhkan adalah 6gr untuk setiap 1 OOml 
methanol. Pada step pcrtama ini methoxide yang di reaksikan kedalam minyak 
hanya 75%nya saja. Agar didapatkan campuran yang lebih sempurna methoxide 
yang dimasukkan kedalam minyak jelantah diaduk selama 60 menit, proses im 
dilakukan pada suhu 48-55°C. Sctclah sclesai maka didinginkan selama 6-12 jam. 
Pada waktu ini, al--an terjadi pernisahan gliserol karena perbedaan gaya beratnya 
Gliserol yang berda d1bawah dikcluarkan, sebelum reaksi dihentikan. 
c. untuk menyempurnakan dari reaksi dan rnemastikan bahwa gliserol yang 
terdapat dalam miyak habis maka dilakukan tahap kedua. Tahap ini dilakukan 
dengan menambahkan sisa metoxide kedalam minyak dimana tahap ini sama 
dengan tahap penarna. 
d. minyak yang dihasilkan dari tahap esterifikasi biasanya memiliki sifat basa. 
Untuk menurunkan pll dapat dilakukan pencucian deogan deslllated l<ater. 
Selama pencucian ini biasanya terbentuk emulsi. Untuk mengurang. ataupun 
menghilangkan emuls1 digunakan 2% sodium sulfat. Pengaduk hanya diputar pada 
putaran rendah untuk mencegah pembentukan emulsi. Untuk menggantikan 
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sodium sui fat kita btsa JUga dengan menggunakan asam cuka. Gunakan cuka yang 
cukup kuat, untuk cuka 25% kna bisa campurkan dengan komposisi 7 mL dalam 
komposist dest water. Kadang-kadang dalam penambaban asam im tidak kita 
peroleh PH normal, dtanJurkan unruk mencoba sebagian kecil dari jelantah methyl 
ester yang telah dipisahkan dari gliserolnya. Tanda-taoda yang pahng mudah 
diamati adalah, apabila terjadi emulsi pada jelantah methyl ester berani 
kckumngan asam sehingga kita perlu menambahkan asam. Sebalikn\'a apabila 
dest water anda jernih sekali itu menandakan kebanyak asam yang dilarutkan. 
Untuk meyakinkan kita bisa meng(,'Unakan kenas lakin us untuk mengu1:ur Ph-nya. 
f. Lapisan ester kemudian dikcringkan sampai kurang lebih 130'1C untuk 
memisahkan kandungan air didalamya. Yang perlu diperhatikan dalam pemanasan 
ini adalah sebclurn dipanaskan minyak jangan sampai mengndung minyak yang 
cukup besa. Kandungan air yang bcsar dalam minyak, pada waktu pemanasan 
akan terjadi ledakan dan proses pemanasan ini akan gagal. 
3.3. liji Karakteristik .Jelantah Methyl Ester. 
Jelantah methyl ester yang dihasilkan melalui esterifikasi dengan umt 
csterifikast yang tclah disiapkan kemudian diuji karal:teristiknya. karakteristtk 
yang diuji dalam penehtian 1m hanya sebatas pada viskositas dan tmgkat 
keasaman. Pengujian ini mutlak perlu dilakukan untuk mengetahui tingkat 
kcberhasi lan proses esterifikasi, dan juga untuk keperluan anal isa data 'ang akan 
dihasilkan dari percobaan motor. 
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3.4. Pra Eksperimen 
Pra Eksperimen dilakukan untuk mengetahui tingkat kebisingan motor 
diesel au sendiri akibat meng1,runakan solar Dengan demikian. dapat dianggap 
bahwa tingkat kebisingan pada tahap 1ru , merupakan tingkat kebisingao setaodart 
yang dihasill..an oleh mcsin. Untuk keperluan ini digunakan sebuah motor diesel 
empat langkah dengan satu silinder. Untuk pembebanan motor diesel dikopel 
dcngan sebuah generator satu phase untuk mengukur besarnya brake power dari 
engine. Spesifikasi mesin dan generator dapat dilihat sebagai beril-ut: 
3.4.1. Spesifikusi Mcsin Oiescl. 
Mcrek · DONG FENG 
Model : R 175A 
Konstruksi motor : Single sil indcr. hoizomal, water cooled 
Jumlah langkah : 4 langkah 
Diamater silinder : 75 mm 
Langkah p1ston : 80 mm 
Kompres1 ra~10 . 22 . I 
Kecepatan rata-rata p1ston : 6.93 mis 
Volume displacement : 353000 mm3 
Putaran maksimum : 2600 rpm 
Daya maksimum :6 KW 
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Methode yang digunakan dalam penelitian iru adalah metode ekspenrnental. 
Penehtian dirnulai dengan pembuatan Jelantah Methyl Ester mclalui proses 
e:.terifikasi. Untuk rnengetahui karakteristiknya maka dilakukan pengujian sifat 
1-uma dan fisiknya. Tingkat kebisingan akibat penggunaan bahan bakar Jelantah 
Methyl ester diukur dalam pengujian padn mesin dresel 1 (satu} silendcr. 
Pcnelitian ini dilakukan bersama dcngan saudara taufan yang benepatan 
mengambil tugas akhi r dengan judul unjuk kcrja motor diesel dengan bahan bakar 
biodrescl. Sehmgga dalarn beberapa hal ada kcmiripan. 
3.2. Esterilikasi 
3.2. 1. J)cnyiapan Unit Esterifikasi. 
Proses esterifikasr yang digunakan dalam penelitian ini mengacu pada 
penehtian yang ada sebelumnya. Alat yang digunakan dalam penelitian impun 
rncngacu pada penelitan yang sudah ada Adanya keterbatasan dana !..ami 
mencoba melakukan proses esterifikasr dcngan menggunakan alat dapur. 
Walaupun rnenggunakan alat yang relatif scderhana tetapi pada prinsrpnya 
penggunaan alat ini sama dengan yang digunakan dalam penelitian sebelumnya. 
Scbagai catatan alat yang digunakan tidak boleh ikut bereaksi dalam proses 
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esteri tikasi, maka dipi lih alat yang terbuat dari stenlissteel. Adapun alat yang 
perlu dipersiapkan dalam pcrcobaan ini adalah: 
1. Kompor 7 Stopwatch 
2. Panci 8 . Alatpengaduk 
' .> . Thennometer 9. Pipet 
4. Alat san ng 10. Masker 
5. Gelas ukur 11. Gelas reaksi 
6 Sarung tangan 







6. Minyak jelantah 
3.2.2. Produksi Jelantah ) lethyl Ester. 
Proses transestcrifikasi jelantah methyl ester secara prinsip mengacu pada 
proses esterifikasi yang dilakukan oleh J'v!ike felly dan Afeks Kac (2tJ/J0). Pada 
penelitian ini. Langkah · langkah dalam pembuatan Jelantah methvl ester adalah 
sebagai berikut : 
a. penyaring minyak jelantah untuk mem•sahkan kotoran dan sisa makanan 
atau partikel padat lainnya akibat proses penggorengan. Tahap ini di lakukan pada 
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suhu 35• C. Setelah didupatkan jelnatah yang bersih dari partikel padat, minyak 
jelantah dipanaskan sampai suhu too• C pemanasan ini bertujuan umuk 
menghilangkan kandunagan air didalamnya 
b. minyak jelantah yang sudah bersih dari kotoran dan air dapat diesterifikasi 
setelah dingin Tahap esterifikasi dimulai dengan menambahkan methoxide. 
Metoxide diperoleh dengan melakukan penyampuran KOH kedalam methanol. 
Dalam csterifikasi untuk minyak Jelantah dari KFC diperlukan 25% methanol dari 
volume minyak sedangkan KOII yang dibutuhkan adalah 6gr untuk setiap I OOml 
methanoL Pada step pertama ini methoxide yang di reaksikan kedalam minyak 
hanya 75%nya saja. Agar didapatkan campuran yang lebih scmpurna methoxide 
yang dimasukkan kedalam minyak jelantah diaduk selama 60 menit, proses ini 
dilakukan pada suhu 48-55°C. Setelah selesai maka didinginkan selama 6-12 jam. 
Pada waktu ini, akan terjadi pemisahan gliserol karena perbedaan gaya beratnya. 
Gl iscrol yang berda dibawah dikeluarkan, sebelum reaksi dihentikan. 
c. untuk menycmpumakan dan reaksi dan memastikan bahwa gliserol yang 
terdapat dalam m1yak hab1~ maka dilakukan tahap kedua. Tahap ini dilakukan 
dengan menambahkan SISa meto,•de kedalam minyak dimana tahap ini sama 
dengan tahap pertama. 
d. minyak yang dihas•lkan dan tahap esterifikasi biasanya memiliki sifat basa. 
Untuk menurunkan pH dapat dilakukan pencuc1an dengan des/llared water. 
Selama pencucian in i biasanya terbentuk emulsi. Untuk mengurangi ataupun 
menghilangkan emu lsi digunakan 2% sodium sulfat. Pengaduk hanya diputar pada 
r>utaran rendah untuk mcnccgah pembentukan ernulsi. Untuk menggantikan 
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sodium sulfat kita bisa juga dcngan mcnggunakan asam cuka. Gunakan cuka yang 
cukup kuat. untuk cuka 25% kita bisa campurkan dengan komposisi 7 mL dalam 
kompostsi dest \Vater. Kadang-kadang dalam penambahan asam im udak kita 
peroleh PH nonnal , dtanJurl..an untuk mencoba sebagian kecil dari jelantah methyl 
ester yang telah dtptsahkan dan ghserolnya. Tanda-tanda yang paling mudah 
dtamati adalah, apabila tel)adi emulsi pada jelantah methyl ester berarti 
kel..-urangan asam sehingga kita perlu menambahkan asam. Sebaliknya apabila 
dest water anda jemih sekah ttu menandakan kebanyak asam yang dilarutkan. 
Untuk meyaktnkan kita bisa menggunakan kertas lakmus untuk mengukur Ph-nya. 
f. Lapisan ester kcmudian dikcringkan sampai kurang lebih 130"C untuk 
nu:misahkan kandungan air didalamya. Yang perlu diperhatikan dalam pemanasan 
ini adalah sebelum dipanaskan minyak jangan sampai mengndung minyak yang 
cukup besa. Kandungan air yang besar dalam minyak, pada waktu pemanasan 
akan tt::rjadt ledakan dan proses pemanasan ini akan gaga!. 
3.3. vji Karakterist ik Jelantah Methyl Ester. 
Jelantah methyl ester yang dihasilkan melalui esterifikasi dengan unit 
estenfikast yang telah disiapkan kemudtan diuji karakteristiknya. karal..<eristik 
yang diujt dalam penehtian im hanya sebatas pada viskositas dan tingkat 
keasaman. Pengujian ini mutlak pcrlu dilakukan untuk mengetahui tingkat 
keberhasilan proses esterifikasi, dan juga untuk keperluan ana lisa data yang akan 
dihasilkan dari percobaan motor. 
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3.4. Pra Ekspcrimen 
Pra Elsperimen dtlakukan untuk mengetahui tingkat kebisingan motor 
diesel itu sendiri aktbat meng!,'llnakan solar. Dengan demikian, dapat dianggap 
bahwa tingkat kebtsmgan pada tahap ini , merupakan tingkat kebisingan setandan 
yang dihasilkan oleh mesm. Untuk keperluan ini digunakan sebuah motor diesel 
empat langkah dengan satu silinder. Untuk pembebanan motor diesel dikopel 
dengan sebuah generator satu phase untuk mengukur besamya brake power dan 
engine. Spesifikasi mesin dan generator dapat dilihat sebagai berikut: 
3.4.1. Spesifikasi Mcsin Diesel. 
Merek : DONG FENG 
Model RI75A 
Konstruksi motor : Single silinder, hoizontal, water cooled 
Jumlah langkah : 4 langkah 
Diamater silinder : 75 mrn 
Langkah piston . 80 rnrn 
Kompresi rasto · 22 I 
Kccepatan rata-rata ptston : 6. 93 mls 
Volume displacement : 353000 mm3 
Putaran maksimum : 2600 rpm 
Daya maksimum : 6 KW 
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3.4.2. SpesifikliSi Generator. 
Merek · MtNDONG 
Tipe · ST- 3 
Excll. \Oit 42 v 
Excit. cuent · 2 A 
Voltage . 230 Volt 
Ampere 13A ~ ~fU;"USi .>-"" J 
Frekuensi : 50 Hz I lq rrs 
Cose : l.O 
11 :0.9 
Daya Maksimum :3 KW 
Camh<1r 3.1. Sk~ma P~ngujiOII motor diesel. 
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Keterangan Gam bar : 
1. Gcuera1or 
J 0c/ru ulmr bc1hu11 haliar 
-1. Air pe11dmgm IIIQ$ttk 
.S. Saluru11 gru huw•[( 
6. A1r pe11dmgm kcluar 
(iamhar 3.2. l'eralatan pengti)Wtl motor dtesel 
Kettrangan Gam bar : 
I . Gdm ukur 




6. f 'olw~<ter 
7. n u!l'lrt0 111C!Ier 0 11' JH!IU.Iill}t/11 
8. Soun level meter 
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Bahan bakar yang digunakan pada pra eksperimen ini yaitu minyak solar 
produksi Pertamina yang ada dipasaran Indonesia. Sifat-sifat kedua jenis mmyak 
ini dapat dilihat pada tabel berikut: 
Tabel 3./. Karakten strk Bahan Bakar Mm.1ak Solar Pertamma 
Tests Min Max 
Strong Ac1d Number mgKOHig - 1\il 
Flash Pont PM cc •c !50 -
Pour Point ''C - 65 
Sediment 0.~\vt - O.ot 
Specilic Gravity 60!60 ° c 0.820 0.870 
Sulpur Content 0 'owt - 0.5 
Viscosity Kin./! 00 • F cS 1.6 5.8 
Water Content %Vol 0.05 -
-
Cetane Number I 45 I -0.0 I 
Ash Content 0'0\Vt I -
Diharapkan data } ang dihasilkan dari percobaan ini dapat digunakan sebaga1 
data pcmbanding dcngan data yang dihasilkan pada eksperimen dengan memakai 
bahan bakar jelantah methyl ester Langkah-langkah percobaan pengu)Jan motor 
diesel : 
u. Tuhup per.11ap011. 
I. Mcmcriksa instalasi engine test bed (tanki bahan bakar, minyak 
pelwnas, sistem bahan bakar, sistem pendingin, pompa air. 
insrrumen-instrumen yang digunakan, baut-baut pengikat dll). 
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2. Menghidupkan semua sistem pendinginan dengan menyalakan 
pompa. 
3. Menstart engine dengan slanger I engkoL 
4. Memanaskan engine hingga siap kira-kira 10 menit pada putaran 
2000 rpm dan tanpa beban 
b. Tahap Pengukuran. 
I. Menyiapkan bahan bakar kedalam gelas uJ.:ur sehingga dapat 
diamati pemakaian bahan bakamya. 
2. Putaran motor pada putaran 2000 rpm dan dijaga tetap konstan . 
3. Beban diatur pada be ban pertama scbcsar 400 watt. 
4. Dilakukan pcngukuran yang meliputi: arus armatur, tegangan 
armatur, pemakaian bahan bakar, suhu dan gas buang, suhu air 
pendingin, tingkat kcbisingan. 
5. Pcrcobaan diulangi lagi, dimulai dari no. I sampai dengan langkah 
no. 4 dengan mcmvariasikan beban (800 dan 1200 watt). 
6. Tahap pengukuran dengan merubah putaran engine ke putaran 
2400 dengan urut-urutan mulai no I sampai no 4. 
7 Tahap pengukuran dcngan merubah putaran engine ke putaran 
2600 dengan urut-urutan mulai no I sampai no 4. 
Setelah selesai, hast! pengukuran dilakukan perhitungan dan ditabelkan. 
Hasll dari pra-ekspcrimen ini dapat digunak.an untuk menentukan beban-beban 
yang perlu diamati sebagai perbandingan dengan penggunaan bahan bakar 
jelantah methyl ester. 
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3.5. Komposisi Pemakaian Bahan Bakar J elantah Methyl Ester 
Efek pemakaian jelanlah methyl ester pada motor diesel tidak hanya 
terbataS pada pemakamn Jelantah methyl ester unruk rnenggantikan bahan bakar 
konvensional st:cara total, namun juga terhadap pencampuran jelamah methyl 
ester dengan bahan bakar konvensional pada berbagai variasi (JMExx). Dengan 
demikian perlu dilakukan pembuatan JMExx dcngan mencampurkan jelantah 
methyl ester dcngan minyak solar. Minyak solar dimasukkan kedalam gelas ukur, 
kemudian ditambahkan jelantah methyl ester sesuai dengan kornposisi campuran 
yang telah ditentukan. Pada ckspcrimen kali ini jumlah komposisi bahan bakar 
adalah Jclantah Methyl Ester 10% (JMEIO), Jelantah Methyl Ester 20% (JME20) 
dan Jelantah Methyl Ester 30% (JME30). 
Tabel .3.2 Kompostst a !tan bakar 
r-- Bahan bakar JMElO JME20 JME30 I 
, Minyak solar(% Vol) 90 I 80 70 
I 
Jelantah methyl ester (~• Vol) 10 ! 20 30 
; 
3.6. Eksperimeo di engine test bed 
Percobaan 101 dilakukan untuk mengetahui tingkat kebisingan 
akibatpenggunaan bahan bakar jclantah methyl ester. Pengukuran tingkat 
kcbisingan dilakukan dengan mcnggunakan sound level meter. Dalam percobaao 
ini kami mcnggunakan media yang tanpa peredamam sehingga ada refleksi 
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walaupun iti kecil. Untuk pengukuran dadalam ruangan refleksi karru mengacu 
pada standart yang berlaku yaitu memakai ISO 3744. 
Dalarn pengukuran am kama melakukan pengukuran selama 30 detik untuk 
satu data. Dan pengukuran akan daperoleh data tingkat kebisingan rnaksimwn dan 
rninimwn rnaupun rnaxamum pressure. Data yang diperoleh adalah data rata rala 
selama 30 detik. 
Sound level meter yang digunakan pada percobaan ini adalah sound level 
digital dimana data yang diperolch bukan lagi berbentuk !,'Tllflk melainkan berupa 
angka. Peletakan Sound level yang digunakan sebagai alat ukur kebisingan berada 
disamping rncsm sebab posisi ini memiliki tingkat kebisingan tertinggi. Karena 
ruangan tidak menggunakan pcrcdaman dan te!jadi revleksi maka untuk 
mengurangi pengaruh ret1eksi pada waktu pengukuran dan sesuai !so 3744 rnaka 
sound leve meter diletakkan satu meter dari mesm karena pada jarak ini pengaruh 
dari nrefleks i sanngat kecil. 
Untuk menge1ahua tingkat kebasmgan akibat jelantah methyl ester dan 
berbagai komposisa campuraMya dcngan solar maka percobaan dilakukan deogao 
komposisi yang telah ditentukan. Pcrcobaan iru dilakukan dengan menggunakan 
berbagai variasa putaran dan vanasa pembebanan. Variasi ini dalakukan untuk 
mengetahui tingkat kebisingan akabat perubahan pularan dan perubahao 
pembebanan. Sealm untuk mengetahui pengaruh putaran dan pembebanan variasi 
ini juga bertujuan untuk mengetaui pada putaran dan pada pebebanan yang baik 
untuk penggunaan komposisi campuran jelantah methyl ester. 
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3. 7. Ana lisa Tingkat Kcbisingan Dengan Menggunakan Jelaotab l\letbyl 
Ester 
Dalam penehtian im akan membahas tingkat kebisingan dan max presure 
dengan putaran dan be ban untuk seuap campuran JCiantah methyl ester. 
3.8. Kesimpulan 
Kemudian dari hasil analisa dapat ditarik suatu kesimpulan dari percobaan 
yang telah dilakukan. 
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BABIV 
ANA LISA DATA 
4.1. Produksi Jclantab Methyl Ester 
ANALISA DATA 
Jelantah methyl ester dibuat dengan mcnggunakan bahan ulama minyak 
goreng bekas dari Kemud:y Fied Chicken. Pcmbuatan dilakukan melalui proses 
esterifikasi. Teknik esterifikasi telah disampa1kan pada bab seb<!lumnya. Dalam 
proses produksi jelantah methyl ester penama kali dilakukan percobaan 
pembualan dalam sekala kecil untuk memastikan komposisi kuantitas bahan 
pcmbuat ester sepeni jumlah minyak jelantah, methanol, katalis. bahan pcncuci, 
pengering dan lain-lainnya Pembuatan skala kecil ini dimaksudkan apabila terjad1 
kegagalan pada proses produksi tidak akan mengalami kerug~an yang cukup 
besar. Setelah melakukan percobaan berulang kali dan dipastikan has1l dari UJI 
coba mi memenuhi dari krcteria yang ditentukan maka dilanjutkan dengan 
membuat dengan skala besar. 
Pembuatan jelantah methyl ester ini memerlukan kejelian dalam proses 
pcnyamuran dan menentukan bahan katalis karena bahan dasar yang digunakan 
mcmiliki sil'at yang tidak homogen sepeni rninyak goreng rnurni ataupun mmyak 
jarak. Dalam memproduksi jelantah methyl ester tidak selalu menghastlkan has1l 
produk yang sama, sesuai dengan metoda yang telah direncanakan bahwa has1l 
dan jclantah methyl ester akan bervariasi terhadap jumlah produksinya. Setiap 
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mcmprodukst biodiesel komposisi hasil selalu dicatat dan hasilnya diamati dari 
scgi produksi dan karal-.1eristik tisik dan fisualnya. 
Memprodukst Jelantah methyl ester dan mmyak Jelantah hasilnya hampir 
sama dengan yang dtproduksi oleh Mtke Pell} dan Aleks Kac. Sepertt telah 
diungkapkan diparagraf tcrdahulu, komposisi keluarannya juga bervariasi. namun 
basil rata-ratanya mcndckati dengan rcferesnsi. Vai tu yang menyatakan dari 100% 
bahan mmyak jclantah dihasi lkan lebih kurang lebih 86% methyl ester. 
Pie diagram basil rata-rata produksi dapat dilihat pada gambar 4.1 
Produksi jelantah methyl ester berada dalam kisaran 80 - 85 %, sedangkan 
Glyserin yang dihasilakan adalah berkisar pada 15- 20 %. Jadi dan 1000 ml 





Ciambar-1. I. Hasd Prose.\ 1: 1tentikast 
Jelantah methyl ester 
RO-R5% 
Banyak dan sedikiinya Glyserin yang dapat diproduksi juga sangai erat 
kaitannya dengan karaktristik flsik yang dihasilakan. Warna juga dapat digunakan 
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sebagai md1kator keberhas1lan dari porses pcmbuatan jelantah methyl ester. 
Dengan kuahtas bahan baku yang sama, apabila hasil glyserolnya sed11Jt dan 
warna esler yang cenderung gelap maka diperolch viskositas yang tinggi. 
4.2. Karnktcristik Jelantah .Methyl Ester 
Jelantah methyl ester yang dihasilkan dalam percobaan ini mernilikl 
karakteristik yang tidak jauh berbeda dengan bahan bakar solar yang beredar di 
mas}arakat Hanya saja jelantah methyl ester mempunyai berat jenis {spes1fik 
gravitasi) lebih rendah dan viskositas yang lebih tinggi dibandingkan dengan 
minyak solar. Je lantah methyl ester memiliki bcrat jenis rata-rata sebesar 800 
kgim>. Sedangkan viskosilas kinematik turun dari II 0 est untuk minyak jelantah 
murm menjadi 7.5 est untuk jelantah methyl ester (minyak solar= 5.9 est pada 
suhu kamar, lebih besar 27.11% dari minyak solar). Karakteristik lainnya yang 
dapat d•lihat untuk mengetahui kualitaS produk adalah tingkat keasaman (dengan 
kertas lakmus) M1ke Pel~y 2000, dimana jelantah methyl ester yang dihasilkan 
mengalami perubahan pH rata-rata yang eukup baik dari 4 menjadi 8 (sebelum 
pencucian), tingkat keasaman ini dapat dirubah melalui prose peneue1an sehingga 
diperolch pH yang netral. Produk ini hampir sama sepcrti yang di buat oleh Mike 
Pelly dimana menyarankan pH-nya 7 (netral). 
Besar keeilnya viskositaS diperlihatkan pada jumlah glyserol yang 
d1produks1 pada saat proses esterifikasi. Faktor ketelitian manusta juga 
menimbulkan basil yang berbeda, misalkan dalam menimbang bahan-bahan yang 
digunakan dalam pemrosesan biodiesel. Secara visual dapat dilihat bahwasannya 
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wama dan methyl ester yang diperoleh akan memberikan hasil viskosttas yang 
berbeda, scmakin gelap wama mctyl ester maka viskositasnya semakin tingg~. 
Kecenderungan ini dapat dilihat juga dengan glyserol yang terbentuk, semakm 
gclap menunjukkan bahwa kandungan glyserol yang dapat dipisahkan tidak 
optimum sehingga berpengaruh pada densitas dan viskositasnya. 
4.3. Blending Jelantah Methyl Ester dengan Minyak Solar 
Blending dari biodiesel saat ini merupakan bahan diskusi yang banyak 
d1bicarakan oleh para peneliti , karena bahan baku biodiesel yang tidak sejcnis 
dengan minyak solar. Sedangkan tiap bahan bak"'l yang berbeda mempunyai 
karakteristik yang berbeda sehingga apabila kita melakukan pencampuran dua 
Jenis bahan bakar akan menimbulkan karakteristik yang baru. 
Pengamatan karak-teristik hanya berdasarkan sifat fisiknya dan udak 
d1lakukan pengamatan terhdap sifat klmia. Pcngamatan ini dilakukan terhadap 
scmua komposisi bahan bakar yaitu JMEIO, JM£20, JME30. Blending mmyak 
nabati dan minyak bumi akan mempengaruhi viskositasnya dan berat jenisnya 
(rapat masa). 
Viskositas kinematik pada temperatur kamar untuk I 0% jelantah methyl 
ester dihasilkan 6.2 est, untuk 20% jelantah methyl ester dihasilkan 6. 7 est 
Sedangkan 30% jelantah methyl ester viskositas kinematil'IIya 7 est. 
Untuk rapat massanya pada temperatur kamar i 0% jelamah methyl ester 
mempunyai rapat massa 710 kg/m3, untuk 20% jelantah methyl ester mempunyai 
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rapat massa 730 kg,m'~ Sedangkan 30% jelantah methyl ester mempunya1 rapat 
massa 760 kg;m3~ 
Dari percobaan ini maka dapat diambil kesimpulan bahwa semua 
komposisi bahan bakar dapat dipcrgunakan untuk memutar diesel engine. Dimana 
viskositas minyak solar yang ada di Indonesia berkisar an tara l ,6 - 5,8 est pada 
suhu lOO•F, sedangkan berat jenisnya maksimumnya adalab 852 kgm3• (Dirjen 
Minyak dan Gas Bumi 1\o.: 002/P/DM/Migas/1979), Nur Ahadiar /99-1 
4.4 Tingkat Kebisingan 
4.4.1 H ubungao An tara Max pressure Dengan Putaran dan Behan 
Maximum preussure disini adalah puncak suara yang diterima oleh sound 
level meter yang digunakan untuk mengul..'11r pada waktu percoban. jadl maxunum 
presure d1sini bukan tekanan yang terjadai didalarn silinder. 
Data yang diperoleh dalarn percobaan setelah dilal..'11kan perhitungan 
didapatkan gam bar sebagai berikut: 
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Gambar 4.2 HuhunJ!.an amara plllaran dengan mCLr pressure unruk perc:obaan 
yang menggunakan bahan hakar .w/ar murnt. 
Dari gambar 4.2 diketahui bahwa tekanan maksimum untuk percobaan 
dengan mengb'Unakan mesin dongfeng satu silinder yang menggunakan variasi 
putaran. Maximum pressure dengan bahan bakar solar berkisar pada 112 dB. 
Pembebanan 400 Wan memilki tren naik. dan mulai menurun pada putaran 2400 
rpm, pada pembebanan 800 Wan tmgkat maximum pressure mengalami 
penurunan seiring dengan kenikan putaran schingga pembebanan ini sesuai 
digunakan pada pu1aran tinggi. Dan pada pembebanan 1200 Wall untuk putaran 
2000 rpm dan 2400 rpm tidak mengalam1 kcnaikan dan mula1 mengalami 
kenaikan pada putaran 2600 rpm, sehingga pembebanan im memiliki tingkat 
maximum pressure yang baik pada putaran rendah dan menengah. 
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Bahan bakar solar memilik1 mruumum pressure rendah pada pembeban 
800 Watt dan 1200 Watt. Walaupun memiliki maximum pressure yang rendah, 
beban ini tidak baik bila digunakan pada putaran rendah sebab maximum 
prcssurenya tinggi. Bahan bakar solar memiliki maximum pressure yang lt:bih 


















Gambar 4.3 Hubungan anfara max pre.uure dengan puraran umuk percobaan 
yang menggunakan campuran Jefanrah merhyf esrer f{Y'/o. 
Penggunaan bahan bakar jelantah methyl ester memiliki maximum pressure 
pada kisaran 11 1 sampai 115 dB. Gambar 4.3 menunjukkan tingkat Maximum 
terunggi terletaJ... pada putaran 2600 rpm dengan beban 400 Watt dan tititk 
tcrcndah umuk pembebanan terletak pada pembebanan 800 Watt untuk putaran 
2400 rpm. 
Dcngan bahan bakar 101 max1mum pressure bertambah dengan 
bertambahnya putaran pada mesin, sedangkan akibat pembebanan tidak memihk1 
pengaruh yang besar. 
JURUSAN TEKNIK SISTEM PERKAPALAN ITS· SURABAYA IV -7 
TUGAS AKHIR (KS 1701) ANALISA DATA 
Rpm Vs Max pressure, bio 20 
116 ~ 
iii" 115 !' 
:9. ---+-be ban nol 
I!! 11 4 
:;, --- beban 400 
Ul 113 Ul beban 800 
Gl 




1500 2000 2500 3000 
Rpm 
Gambar 4.4 Hubungan amara putaran dengan maximum pressure u/ltUk 
percobaan yang, menggu11akan campuran jelantah methyl ester 
20%. 
Gambar 4.4 tingkat maximum pressure teninggi terjadi pada pembcbanan 
400 Watt ~ang kemudian mengalam1 penurunan pada pembcbanan 1200 Watt. 
Dengan bahan bakar ini maximum mengalam• penurunan dengan bcnambalmya 
beban yang diberikan. Walaupun demikam penambahan beban tidak memiliki 
pcngaruh yang besar. Maximum pressure dengan bahan bakar ini adalah 115 dB 
sedangkan titik tcrcndahnya adalah Ill dB. Maximum pressure yang baik untuk 
percobaan dengan bahan bakar jelantah methyl ester 20% terjadJ pada 
pembebanan 1200 Watt dan putaran 2400 rpm. 
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Gambar 4.5 Hubungan amara maxt/1111111 pressure dengan pwaran untuk 
percobaan yang menggrmakatt halwn bakarjelantah methyl ester 
30%. 
Penggunaan bahan Jelntah methyl ester 30% tiogkat maximum pressure 
mengalam• kenaikan dengan adanya kenatkan putaran. Pada gambar 4 5 tmgl.at 
max1mum pressure ter1inggi terletak pada bcban 1200 watt. Putaran 2400 rpm 
ungkat maximum untuk setiap pembebanan sama. Dinidikasikan pada putaran ini 
mcsin mcmil iki tingkat ke~j a yang maximum. 
Dengan menggunakan bahan bakar jelantah methyl ester 30% nilai 
ma'<lmum pressure teningginya adalah 114 dB dan nilai terendahnya 109 dB. 
Ma'<tmum pressure yang batk untuk bahan bakar tnt terletak pada pembebanan 
800 Watt dimana niali max1mum prcssurcnya terendah dibandingkan dcngan 
pembebanan yang lain. 
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Dari gambar -t 2 sampa1 gambar 4.5 menunjukkan bahwa tingkat 
max1mum pressure sangat d1pengruhi oleh putaran, sedangkan pembebanan 
pengaruhnya rclatif sedikit. Dengan bertambahnya putaran maka mesin bekerja 
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Gambar 4.6 flubunJ!,an antara muxunum pressure dengun putaran untuk 
percobaan yang menp,gunakan beban 400 Waf( pada berbap.ai 
komposi(ll balwn hukar. 
Dari gambar 4.6 diketahui pada putaran 2000 rpm percobaan dengan 
Jelntah methyl ester 10% mengalamim J..ena1kan maximum pressure sebesar IO~ o. 
sedangkan dengan campuran 20° o tmgkat max1mum pressurenya naik II ,69~o , 
dan untuk komposisi 30% naik s.s~ •. 
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Pada putaran 2400 rpm bahan bakar Jelantah methyl ester I 0~. mengalam1 
penurunan 1,14% dan 0,7% untuk komposisi 20%, sedangkan campuran 30% 
turun 1,4%. Dan pada putaran 2600 rpm dengan menggunakan komposisi 10% 
maximum pressure naik 1,6%, sedangkan campuran 20% naik 1,06% dan unluk 
campuran 30% naik 0,7%. 
















Gambar 4. 7 Hubungan antara IIWXIIIIWII pres.I'Ure dengan putaran untuk 
percobaan yang menggunakan beban 800 Wall pada berhaga1 
komposiai bahan hakur. 
Dari gambar 4.7 diketahui tingkat maximum pressure pada pembebanan 
800Wan Pada putaran 2000 rpm maximum pressure dengan menggunakan 
JClantah methyl ester 10% mcngalarm penurunan sebesar 0,8%, sedangkan dengan 
mengt.runakan komposisi 20% max1mum pressurenya turun 1,32%, dan untuk 
penggunaan 30% campuran maximum pressurenya turun 3,8%. 
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Untuk putaran 2400 rpm maximum pressure mengalami kena1kan 0,53% 
untuk komposisi I 0%, 1,53% untuk komposisi 20% dan untuk kompo$iSi 30% 
max1mum pressurenya naik 0,71%. 
Sedangkan pada putaran 2600 rpm max1mum pressure mengalami 
kcnaikan 2,2% apabila menggunakan jelantah methyl ester 10%, dan untuk 
komposisi 20% kenaikannya 3,3% sedangkan campuran 30% maximum pressure 
naik 0.53%. 
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Gambar 4.8 Hubunf!On amara maxmmm pre.Hure dengan putaran rmruk 
perc:obaun yang menggunakun behan 1200 Wall pudu berbugw 
kompos1w hulum bakar. 
Bedasarkan gam bar 4.8 pada putaran 2000 rpm maximum pressure dcngan 
meng&runakan jelantah methyl ester IO'l-o mengalami kenaikan 0,45°o, sedangkan 
dengan menill,runakan komposisi 20% maximum pressurenya naik 0,36° o, dan 
untuk penggunaan 30% campuran maximum pressurenya turun 0,63%. 
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Pada putaran 2400 rpm maximum pressure dengan menggunakan jelantah 
methyl ester 10°o mengalam1 kenaikan 2,26% sedangkan pada komposisi 20% 
kena1kannya 1,53° o,dan untuk campuran 30% jelantah methyl ester naik 1,36%. 
pada putan 2600 rpm penambahan jelantah methyl ester kedalam bahan 
bakar tidak menglam1 kenail.an yang mencolok. Dengan demikian bahan bakar 
jelantah methyl ester cocok d1gunakan pad putaran tinggi dan beban tinggi karena 
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Gambar 4.9 Huhungan antara 11UJ.XIlllllm pressure dengan putaran, untuk 
percohaantanpa heban pada berbagw komposiai bahan bakar. 
Max1mum pressure untuk bahan bakar solar pada percobaan tanpa beban 
memlliki tingkat yang paling tinggi pada putaran 2400 rpm dan turun lagi dngan 
penambahan putaran. Scdangkan dengan menggunakan bahan bakar jelantah 
methyl ester mcmiliki tingkat yang lebih rendah. Penggunaan bahan bakar 
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jclantah methyl ester untuk percobaan tanpa bcban memiliki kecendrungan naik 
dengan bertambahnya putaran. Tingkat maximum tertinggi terjadi pada putaran 
2600 rpm, sedangkan pada putaran 2400 rpm tidak mengalami kenaikan yang 
berarti. ~ ~n~ .. ' .M.j, I 
Dari gambar 4.5 sampai 4.9 diketahui tingkkat maximum· pressure dengan 
menggtmakan bahan bakar JClantah methyl ester memiliki tinngkat masimum 
pressure yang lebih tinggi hila dibandingkan dengan menggunakan bahan bakar 
solar murni. Untuk putaran 2400 rpm percobaan dengan menggunal.an beban 
rendah, bahan bakar solar memiliki tingkat maximum pressure yang lebih tinggi 
billa dibandingkan dengan jelantah methyl ester. Sedangkan pada pembebanan 
tinggi tingkat maximum pressurenya lebih rendah. 
Bertambahnya maximum pressure dengan bahan bakar jelantah methyl 
ester diakibatkan oleh tb'llltion delay yang panJang. Bertambahnya ignition delay 
akan menaikan tekanan akibat panas yang dihasilakan dalam proses pembakaran. 
4.4.2 Hubungan An tara Kebisingan Dengan Putaran 
Tingkat kebismgan adalah intensuas suara secara kontinyu yang 
ditlmbulkan oleh mesm. Percobaan ini tingkat kebisingan diukur dengan sound 
level meter. Oalam pcngukuran data yamg didapatkan berupa intensitas suara 
minimum dan ma."imum. Dari kedua data ini diambil nilai rata - rata untuk setiap 
bahan bakar. Otmana dari percobaan dengan menggunakan variasi pembebanan 
dan putran didapat tlngkat kebisingan rata-rata yang tertera pada gambar 4.10. 
4.11 dan4. 12. 
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Gam bar 4.10 Hubungan antara tmg/({1/ kebtsingan dengan plllaran untuk 
percobaan yang menggunakan bahan bakar solar. 
Berdasarkan gambar 4.10 tmgl.at l..ebisingan naik dengan benambah 
natknya putaran. Pada percobaan yang menggunakan pembebanan 800 Wan 
mcmiliki trcn turun dengan bcnambahnya putaran. Untuk pembcbanan dengan 
400 Watt dan pcmbebanan 1200 Watt mcmiliki tren naik dengan kenaikan 
putaran. Pcrcobaan tanpa beban memiliki tingkat kebisingan yang lebih tinggi bila 
dengan yang menggunakan beban. 
Hubungan antara tingkat kebismgan rata rata dengan pembcbanan pada 
putaran 2000 rpm mengalami kecendrungan naik dan terjadi puncak pada 
pembebanan 800 Wan. Hal ini berani penggunaan bahan bakar solar bila ditinjau 
dari tingkat kebisingan kurang baik apabila dit,,'unakan pada putaran 60% putaran 
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dan pembebanan 100% dan semakln besar pembebanan akan menaikkan tmgkat 
kebisingannya. 
Pembebanan untuk percobaan dengan bahan bakar solar tidak memiliki 
pcngaruh besar terhadap kanaikan tingkat kcbisingan. Tingkat kebi~ingan sangat 
tcrpcngaruh oleh putaran. Dcngan bertambahnya putaran, mesin mengalami 
kenaikan l.e!ja Kenaikan kerja akan menambah jumlah bahan bakar yang masuk 
kedalam silinder. Bertambahnya jumlah bahan bakar yang masuk kedalam sihnder 
akan memerlukan tekanan yang lebih besar untuk mclakukan pcmbakaran. Sclain 
tekanan bcrtambahnya jumlah bahan bakar akan menambah panjang waktu 
pembakaran. 
Bertambahnya tekanan yang dibutuhkan untuk proses pembakaran akan 
menangkatkan getaran pada bagian mesin. Naiknya getaran yang ditimbulkan olch 
mcsin mengakibatkan tingkat kebisingan mcnjadi mcningkat pula. Karena pada 
dasamya bunyi adalah geteran yang merambat dan diterima oleh tehnga. (Leo 
L.Baranek,1992). 
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Gambar 4.11 Huhungun untuura tmgkal kebismgw1 Jengan putran num11 umuk 
percobaan yang menjl.gunakan hahan bakar jelamah methyl ester 
/0%. 
Gambar 4.11 menunjukkan bahwa pada putaran 2000 rpm tingkat 
kcbisngan menmgkat dengan ditambanya pembebanan. untuk putaran 2400 rpm 
tingkat kebismgan yang paling rendah terdapat pada pembebanan 800 Wan 
sedangkan pada putaran 2600 rpm tingkat kcbisingan turun dengan bertambahnya 
pembcbanan. Tingkat kebisingan naik secara harmon is dcngan kenaikan putaran. 
Pada penggunaan bahan bakar jelantah methyl ester untuk tiap kenaikan 
beban tingkat kebisingannya mengalamt perubahan yang cukup kecil 
dtbandmgkan dengan menggunakan bahan bakar solar, hal ini dapat dilihat dalam 
gambar 4.11 dan kita bandingkan dengan gambar 4.10. 
Dihhat dari tingkat kebisingan maka penggunaan bahan bakar yang 
mcndapat campuranjelantah methyl ester cukup baik bila digunakan pada putaran 
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2000 rpm sebab pada putaran ini tingkat kcbisingannya hampir rncnycrupai 
tingkat kebisingan yang ditimbulkan oleh peng&'llnaan bahan bakar solar. Dan 
berdasarkan OSHA pada putaran ini tingkat kebisingannya masih diperbolehkan 
dengan sarat jam kcrJa dan operator hanya 4Jam. 
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Oambar 4.12 1/uhungan antara keh1smgan dengan putaran mesin umuk 
percobaan yang menggunakan bahan bakar jelantah methyl ester 
20%. 
Penggunaan bahan bakar jelantah methyl ester 20% pada setiap kenaikan 
putaran diikuti juga oleh kenaikan kebisingan sccara harmonis. Pada putaran 2000 
rpm pada pembcbanan penuh memiliki tingkat kebisingan yang paling tinggi bi la 
dibandingkan dengan pembebanan yang lain ini dapat dilihat dalam pada gambar 
4.12 . untuk putaran 2400 rpm juga sama dengan putaran 2000 rpm yairu tingkat 
kebisingan mengalarni penurunan pada pembebanan 800 Watt yang kemudian 
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natk lagt. Sedangkan pada putaran 2600 rpm tingkat kebisingan tertinggi terjadt 
pada pcmbebanan 400 Wan. 
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Gambar 4 13 Huhungan tmgkkat kehmngan dengan putaran untuk percobaan 
yang menggunakan bahaJI bakar Jelamah methyl ester 30"/o. 
Pada gambar 4.13 terlihat bahwa tingkat kebisingan untuk penggunaan 
bahan bakar jelantah methyl ester 30% pada putaran 2000 rpm dengan beban yang 
bcrbcda cendrung naik, pada beban 800 Wan dan turun lagi pada beban 1200 rpm. 
Untuk putaran 2400 rpm tingkat kebisingan dengan beban 800 Watt adalah yang 
paltng rcndah apabila dibandingkan dengan yang lain. Secara keseluruhan untuk 
bahan bakar Jelantah methyl ester 30~o memiliki kecendrungan naik dan mulai 
turun lagi pada putaran 2400 rpm untuk beban 400 Watt dan 800 Watt tetapi pada 
pembebanan 1200 Watt masih memilik1 kecendrungan untuk naik. 
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Pengaruh penggunaan bahan bakar jelantah methyl ester terhadap 
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Gambar ·t 14 Hubungan kebisingan dengan putaran umuk berbagat kompo.".\1 
campuran bahan bakar jelamah methyl ester pada pembebanan 
-100 Watt. 
Dari gambar 4.15 dapat diketahui tingkkat untuk percobaan dcngan 
menggunakan pcmbebanan 400 Watt. Tingkat kebisingan dengan menggunakan 
campuran jelantah methyl ester lebih tinggi dibandingkan dengan menggunakan 
solar. Pada putaran 2000 rpm tingkat keb1smgan dengan campuran I 0% 
mcngalami kenaikan sebesar 2,4°o. untuk l.omposisi 20% kenaikannya sebesar 
3,74°o sedangkan dcngan menggunakan kompos!SJ30~o kenaikanya sebesar2,3°o. 
Pada putaran 2400 rpm tingkat kebisingan dengan menggunakan jelantah 
methyl ester I 0% mengalami kenaikan sebcsar 2, I%, sedangkan untuk komposisi 
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20~. tngkat kebismgannya mengalami kenaikan sebesar 1,6% dan 1,92% untuk 
penggunaan Jelantah methyl ester 30%. 
Pada putaran 2600 rpm ungkat keb1smgan akibat penambahan Jelantah 
methyl ester l.edalam bahan bakar solar tidak mengalamimkenaikan yang berarti. 
Untuk kompos1s1 10°o kena•kanya hanya 2,85%, 3,16% untuk komposisi 20~. dan 
pada komposisi 30% kenaikanya sebesar 1,8%. 
Penggunaan bahan bakar JCiantah methyl ester dengan pembebanan 400 Watt 
memihki kenaikan tingkat kebisingan paling rendah pada putaran 2400 rpm. 
Sedangkan putaran 2600 rpm kenaikan akibahn je1antah methyl ester terendah 
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Gambar 4.15 HubunJ!an cmatara tmgkm keb1singan dengan putaran mesm untuk 
berhagai kompo.11.>1 wmpuran ;elamah methyl ester dan solar pada 
pembebanan 1!00 Wall. 
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Dan gambar 4.15 diketahui tingkat kebisingan untuk pembebanan 800 
Watt. Penggunaan pembcbanan 800 Watt pada putaran 2000 rpm dengan 
menggunakan bahan bakar jelantah methyl ester I 0% tingkat kebisingannya 
mtngalami pcnurunan sebesar 2,3%, untuk komposisi 20% mengalami penurunan 
sebesar 2%, dan dengan mcnggunakan jelantah methyl ester 30% tngkat 
kebisingannya menurun 2,3%. 
Dan pada putaran 2400 rpm penggunaan jelantah methyl ester 10% tingkat 
kcb1singannya naik I ,9% dan dcngan komposisi 20% tingkat kebisingannya naik 
I ,5 sedangkan dengan 30% campuran jelantah methyl ester tingkat kebisingannya 
na1k 2,3%. 
Untuk putaran 2600 rpm dengan bcban ini penggunaan komposis1 
campuran 10% ungkat kebisngannya mcngalami kenaikan 2,2~o, dengan 
menggunakan komposisi 20% tingkat kebisingannya naik 1,5% sedangkan dengan 
menggunakan jelantah methyl ester 30% tingkat kebisingannya naik sebesar 
0,83°to. 
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Gambar 4. 16 Hubungan wrlura kebtsingan dengan p!llaran padu pembebanan 
I 200 Wall tmluk percobaan dengan berbagai komposiSI campuran 
bahan bakar. 
Gambar 4.16 menunjukkan bahwa pada pembebanan 1200 Watt tingkat 
kebisingan untuk bahan bakar yang mendapat campuran jelantah methyl ester 
lcbih tinggi bila dibandngkan dengan solar murni. Pcnambahan Jelantah methyl 
ester I 0% pada putaran 2000rprn menyebabkan tingkat kebisingan menjadi naik 
1 ,53~ •• sedangkan dengan JME. 20% tingkat kebismgann)a naik 4.2°o, dan untuk 
penggunaan komposisi 30% tingkat kebisingannya naik I ,52%. 
Pada putaran 2400 rpm dengan menggunakan jelantah methyl ester 10% 
tingkat kebisingannya naik 1,57%, dan untuk campuran 20% tingkat 
l..ebrsingannya naik 1,68° o, sedangk:an dengan menggunakan jelantah methyl ester 
30'\o mengalamt kenatkan 1,26'\o. 
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Dengan mcnggunakan putaran 2600 rpm kenaikan tingkat kcblsmgan 
akibat penambahan jelantah methyl ester I 0% dan 20% sebesar 0, 73%, dan untuk 
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Gam bar 4 I 7 Hubungan amara keh1.W1~an dengan put a ran untuk percobaan 
tanpa beban dengan herbaga1 kmnpos1s1 campuran bahan bakar. 
Penggunaan campuran jelantah methyl ester sebagai bahan bakar mem1liki 
tingkat kebising yang lebih besar bila dibandingkan dengan menggunakan bahan 
bakar solar. Pada gambar 5.8 untuk putaran 2000 rpm mengalami kenaikan 
tingkat kebis ingan dengan benambahnya komposisi campuran jelantah methyl 
ester. Untuk putaran 2400 rpm tingkat kebisingan teertingb>i terletak pada 
penggunaan bahan bakar solar mumi dan mla1 terendah dimiliki oleh komposisi 
l0°o sedangkan pada putaran 2600 rpm tingkat kebisingan mengalami kenaikan 
dengan benambahnya komposis1 bahan bakar. 
Berdasarkan gambar 4.13 sampai 4.17 tingkat kebisingang pada motor 
diesel sangat dipengaruhi oleh pcrubahan putaran, sedangkan pengaruh dari 
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perubahan beban cukup kecil. Ini berlaku pada peng!,'1maan bahan bakar solar 
maupun bahan bakar jclantah methyl ester. Pcningkatan putaran pada mesin 
mcningkatkan JUmlah tekanan didalam silinder yang kemudian mengakibatkan 
kcbisinagan. (John B I Ierwood, 1989). 
Pada dasamya pcnggunaan bakar dengan campuran jelantah methyl ester 
memiliki tingkat kebisingan yang lebih tinggi bila dibandingkan dengan 
mcnggunakan bahan hakar solar mumi ini dapat kita lihat pada gambar 4.13 
sampai 4.17 yang mana pada setiap putaran tingkat kebisingan meningkat dengan 
bertambahnya campuran jelantah methyl ester. 
Penambahan I 0% jelantah methyl ester mcmiliki tingkat kenaikan yang 
lebih tinggi bila dibandingkan dengan dcngan komposisi yang lain. Dan 
percobaan yang kam1 lakukan kenaikan kcbtsmgan akibat penambahan jclantah 
methyl ester akan menurun dengan bertambah besar jumlah jelantah methyl ester 
yang kita campurkan. Bahan bakar ini memiliki kenaikan tingkat kebisingan 
cukup keci l bi Ia digunakan pada putaran tinggi. Dan dengan bertambahnya 
pcmbebanan tingkat kebisingannya berkurang. Kenaikan tingkat kebisingan 
tcrcndah dimiliki oleh komposisi 30% dam pada putaran dan pembebanan penuh. 
dimana kenaikanya sebcsar 0,82%. 
Meningkatnya tingkat kebisingan dengan meng!,runakan bahan bakar 
jclntah methyl ester kcmungkinan disebabkan olch beberapa hal yatru dan sifat 
kimia dan fisik. Dari sifat kimia komposisi bahan bakar jelantah methyl ester 
memiliki angka cetana yang lcbih rendah bila dtbandingkan deogan bahan bakar 
solar. Sehingga kurang sesuai dengan sctingan mesin untuk bahan bakar solar. 
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selain itu jelantah methyl ester memthkt mlai panas ynag lebih rendah btla 
dibandingkan dengan bahan bakar solar, sehingga ignitionnya delay bertambah 
Secara tisik bahan bakar jelantah methyl ester mcmiliki tingkat viskostas sedikit 
lcbih tinggi yaitu kurang lebih 7 CST pada suhu kamar. l£,'11ition dcla~ 
dipcngaruhi olch angka cetana, bahan bakar dengan angka cetana yang lebih bail.. 
akan mudalt tcrbakar dengan sendirinya didalam selinder. 
Mcskipun pada percobaan mi penggunaan bahan bakar jelamah meth~ I 
ester memiliki tingkat kebisingan yang lebih tinggi bila dibandingkan dengan 
menggunakan bakar solar murni, tctapi pada putaran dan pembebanan tenentu 
tingkat kcbisingan yang dihasilkan hampir sama dengan bahan bakar solar mum1 
Tingkat kebisingan yang tinggi dcngan menggunakan jelantah methyl ester dapat 
dllurunkan dengan melakukan pengontrolan terhadap proses pembakaran, dengan 
adanya proses pembakaran yang lebih halus maka tingkat kebisingan akan 
mcnurun. Halus atau tidaknya suatu pembakaran dipengaruhi oleh ignmon dela~ 
Dengan bertambahnya ignition delay akan menimbulkan hard combuuon. 
Pcningkatan mutu pembakaran dapat diupanyakan dengan carJ 
penambahan aditif ataupw1 pengturan kembali injektion presure dan injection 
timing. Dcngan bertambahnya injection pressure akan mengurangi injection dela~ 
sehingga hard combution dapat dihindarkan. Penambahan adnif dalam bahan 
bakar 1111 bertujuan untuk memngkatkan mlat setan yang terkandung dalam bahan 
bakar diharapkan dengan meningkatnya nilai setana akan menurunkan igniuon 
delay. 
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Oengan menganalisa data yang diperoleh dari percobaan dapat diambil 
kesipulan sebagai beril..-ut: 
I. Jelamah methyl ester memiliki tingkat kebisingan yang lebih unggi bila 
d1bandingkan dengan menggunakan bahan bakar solar. 
2. Penggunaan jelantah methyl ester cukup cocok bila digunakan pada putaran 
tinggi karena pada putaran tinggi tingkat kebisingan yang dihasi lkan hampir 
sama dcngan menggunakan bahan bakar solar. 
3. Campuran 10% dan 20% jelantah methyl ester memiliki tingkat l..ebismgan 
yang paling tinggi dan akan turun lag1 dengan benambabnyajumlah campuran 
jelantah methyl ester kedalam solar. 
4. Pcnggunaan jelantah methyl ester 30% merupakan komposisi yang paling 
baoikm digunakan sebab tingkat kcbisingannya lebih rendah sedangkan 
penurunan dayanya cukup kecil. 
5.2 Saran 
Dengan benambabnya tingkat kebismgan akibat menggunakan bahan 
bakar JClantah methyl ester, maka pada masa mendatang diharapkan ada ~ ang 
peneliuan untuk menurunkan tingkat kebis ingan akibat penggunaan bahan bakar 
ini. Schingga tingkat kebsingannya dapat memcnuhi regulasi. 
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Tingkat kebisingan dapat dikurangi dengan beberapa teknik diantarnya 
adalah • 
I. Dengan melakukan perubahan terhadap mjecnon timing dan lllJCClloin 
pressure sehingga dapat mengurangi igniuon delay. 
2. Perubahan Injection pressure yang sesuai dcngan karakteristik jelamah 
methyl ester. 
3. Digunakan pada mesin indirect injection. 
4. Ditambah.kannya peredam suara pada ruangan sehmgga tingkat keb1smgan 
yang dihasilkan akan lebih rendah. 
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JURUSAN TEKNIK SISTEM PERKAPALAN ITS· SURABAYA 
LAMP IRAN 
LAMPIRAN 
Tabel I Data percobaan dengan bahan bakar solar 
Be ban Rpm Rps Arus Volt tbb (10 gas air in air I min I lim I I max I M~ 
(Watt) (A) (v) ml) out out (dB) (dB) I (dB) pre sure 
0 2000 33.33 0 125 106 92 29 32 j 91 .9 93.6 j 96.5 110.1 
400 2000 33.33 1 175 100 110 29 34 189.5 908 1 92.4 I 100 9 
800 2000 33.33 3 200 90 132 29 36 ' 92.7 95.7 100.3 I 113 3 
1200 2000 33.33 4.5 165 70 163 29 39 90.8 91 9 j 94.1 I 110 s 
0 2400 40 0 200 70 125 29 33 93.3 96 7 1 103.1 I 114 2 
400 12400 40 1.5 210 59 130 29 36 1 93.4 194 7 1 963 I 114 
800 2400 40 3.5 235 50 152 29 37 j 93.7 I 94 6 95.8 I 111 ~ 
1200 2400 40 5.2 240 40.1 163 29 39 93.8 952 1 96.3 I 110 s 
I 
0 2600 43.33 0 240 69 130 29 33 I 94.4 955 98.9 l 111 9 
400 2600 43.33 2 260 58 140 29 37 , 93.3 94 i 962 
800 2600 4333 4 265 49 155 29 39 193.7 195 3 1 97.6 
1200 2600 43.33 5.75 260 39.2 162 29 39 95.2 I 96.5 I 98 4 
Tabel 2. Dar a percobaan dengan menggunakan bahan bakar ;elanrah merhyl 
esrer /0% 
Beban Rpm Rps Arus Volt tbb (10 TGas T Air T Air I min I lim 
(Watt) (A) (V) ml) buang Inlet out (dB) (dB) 
0 2000 33.33 0 150 89 I 95 29 39 92.3 93.9 
400 2000 33.33 1.5 170 66 100 29 39 92 93 
800 2000 33.33 3.5 180 64 120 29 39 92 93 5 
1200 2000 33.33 5 175 47 140 29 39 92 1 94.3 
0 2400 40 0 210 66 140 29 39 94 95.7 
400 2400 40 1.6 230 58 145 29 39 ~4 96.7 
800 2400 40 3.6 225 48 155 29 39 95.7 96.4 
1200 2400 40 5.5 220 43 170 29 40 95.1 1 96.7 
• 112-
I 111 I. 
114 3 
I 
I max Max 
(dB) presure 
95 111.1 
95 1 • '11 1 
95 •• 2.4 
97 3 • 11. 1 
982 .. 15 
98 .. 2 7 
97.7 '12 
98.3 113 1 
0 2600 43.33 0 260 6B 115 29 40 95 9i 99 114 
400 2600 43.33 2 2BO 42 130 29 40 95.9 97.4 96 4 114.5 
BOO 2600 43.33 4 260 37 160 29 40 96 97.4 98 8 113.9 
1200 2600 43.33 57 240 32 195 29 I 40 96.1 97 2 993 114 
Tabel 3. Data percobaan dengan menggunakan balzan bakar jelamalz methyl 
ester 2(}'1/6 
Beban Rpm Rps Arus Volt tbb (10 TGas T Air T Air I min I lim I max Max 
(Watt) (A) (V) ml) buang In out (dB) (dB) (dB) presure 
0 2000 33.33 0 145 74 87 29 I 39 93.7 1 94.9 96.7 111.4 
400 2000 33.33 1.5 190 69 98 29 I 39 92.: 94.2 963 111 
BOO 2000 33.33 3.4 185 66 116 29 I 39 94.8 93.8 95.1 111.8 
1200 2000 33.33 5 170 64 148 29 39 94 6 95.8 97.1 111 
0 2400 40 0 200 73 95 29 39 952 96.5 $84 11' i 
400 2400 40 1 5 220 70 120 29 39 95 1 95.2 S7.5 113.2 
800 2400 40 3.5 250 60 143 29 40 94 7 96 S7.5 113.1 
1200 2400 40 5.5 215 53 165 29 I 40 95 7 95.B 98.5 112 3 
0 2600 43.33 0 240 59 102 29 I I 40 95 4 I 96.4 97 5 113.5 
400 2600 43.33 2 280 50 119 29 40 96 2 97.7 966 113 9 
800 2600 43.33 4 260 42 14B 29 I 40 I 958 96.8 Si 8 115 ' 
1200 2600 43.33 s 75 I 260 32 190 29 40 96~ s , 3 S85 11<:3 
Tabcl 4. Dala percobaan dengan menggunakan balzan bakar ;elamah metltyi 
ester 30% 
Be ban Rpm Rps Arus Volt tbb (10 TGas T Air T Air I min I lim I rnax 1 Max 
(Watt) (A) (V) ml) buang Inlet outle (dB) (dB) (dB) presur 
t e 
0 2000 33.33 0 45 50 75 29 38 94.5 95.7 97.4 I 110.9 
400 2000 33.33 1 4 160 46 B7 29 39 91.2 92.9 95.6 109.5 
800 2000 33.33 3.4 180 42 104 29 39 92 5 93.5 94.7 , 109 
1200 2000 33.33 5 165 40 I 125 29 39 92 2 93.3 95 
0 2400 40 0 205 57 95 29 39 951 96.4 1 98 
400 2400 40 1.6 235 47 107 29 39 95 96.6 98.9 
800 2400 40 3.6 220 42 133 29 39 94.9 96.3 97.5 
1200 2400 40 5.5 215 38 175 29 40 95 4 96.4 97.9 
0 2600 43.33 0 260 61 105 29 40 958 97.2 98.4 
400 2600 43.33 1.7 280 51 116 29 40 95 3 96.4 97.5 
800 2600 43.33 4 260 45 155 29 40 95 96.1 97. 1 
1200 2600 43.33 5.7 260 40 195 29 40 96 97.3 98.8 
fabcl 5. Data percobaan dengan mengunakan bahan bakar jelantah methyl ester 
100%. 










Max Beba~ ~ Rpm 
(Watt) (A) (V) ml) buang inlet out (dB) (dB) (dB) presure 
0 2000 33.33 1 0 60 70 80 29 38 92.1 j 93.9 95.5 109.9 
400 2000 33.33 1.5 200 44 97 29 38 93.2 95.6 100.3 111 .4 
800 2000 33.33 3.3 185 41 11 5 29 39 92.3 93.7 95.6 111.4 
1200 2000 33.33 5 175 30 130 29 39 92 4 92 4 95.5 111 
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Gambar -1 Hubungan tingkat kebiSingun dengan beban pada percobuan yang 
menggwwkan bahan bakar 10/ar 
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Gambar 5. Hubungcm owom tingkat kebismgon dengan bebon untuk percobaan 












Gambar 6. fluhungan antara tingkac kebismgan dengan beban untuk percobaan 
dengan menggrmakan bahan bakarjelamah methyl ester 20%. 
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Gambar 7. Hubungan amara tingkal keb1smgan dengan beban untuk percohaan 
denganmenggunakan hahan bakar jelamah methyl ester 30%. 
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Gambar 8. Hubungan anrara lingkat kebisingan dengan Bmep untuk percobaan 
bahan bakar solar. 
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Gambar 9. Huhrmgcm antam lingkat kebisingan dengan Bmep rmlllk perwhacm 
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Gambarl 0. Hubungan antara tmgkut kebtsingan dengun Bmep w1tuk percobaan 
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Gambarll. Hubungcm cmtara tingkat kebtsmgan de11gan Bmep untuk percobaan 
halzun bakar jelantah methyl ester 30%. 
